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Vorwort 

Eine fernere Trennung der Wissenschaften der fossilen und der 
lebenden Tiere ist mit unseren Anschauungen über die Entwicklung des 
oi^anischen Lebens nicht mehr in Einklang zu bringen. Die Not- 
wendigkeit, die Ergebnisse der bisher getrennten Wissenschaften mit- 
einander vergleichen und vereinen zu können, heischt auch im System 
eine Lösung. Wenn ich einen Versuch, die traditionelle Mauer zu über- 
steigen und einen Überblick über das ganze Gebiet zu erlangen, mit 
dem großen und formenreichen Stamm der Wirbeltiere begann, so hoffe 
ich damit einei-seits einem hier besonders zutage getretenen Bedürfnis 
entgegenzukommen, anderei-seits aber bei der Größe dieses Gebietes und 
der vielseitigen Komplikationen seines fast unübersehbaren Inhaltes auf 
eine nachsichtige Aufnahme des Buches hoffen zu dürfen. 

Besonderen Wert habe ich auf die Abbildungen gelegt. Eine 
klare Abbildung besagt mehr als zehn Seiten Text, und das Buch soll 
in erster Linie einen bequemen Überblick schaffen. Ich habe mich be- 
sonders bemüht, das paläontologische Material durch neue Zeichnungen 
so klar zu stellen, daß es für den Zoologen und Anatomen wünschens- 
werte Aufschlüsse zum Vergleich mit den lebenden Formen und zur 
Klärung stammesgeschichtlicher Fragen liefert und eine Auswahl von 
Nachbildungen anderer Darstellungen wesentlich von diesem Gesichts- 
punkt getroffen. Von den lebenden Wirbeltieren sind zwar gute Ab- 
bildungen leichter zu beschaffen, aber auch wohl den meisten Forschern, 
namentlich aber dem weiteren Kreise von Interessenten nicht so leicht 
zugänglich, daß ihre reichliche Darbietung nicht willkommen sein dürfte. 
Den HeiTen Prof. Matschie und Dr. Pappenheim am Berliner zoo- 
logischen Museum bin ich für freundliche Hilfe bei der Ausw^ahl von 
Figuren lebender Säugetiere und Knochenfische zu besonderem Danke 
verpflichtet. Der Verlagsbuchhandlung aber wird der Leser mit mir 
dankbar sein, daß sie die Mittel für die Heretellung der zahlreichen 
Figuren uneingeschränkt zur Verfügung stellte. 
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Das System ist uns heute nicht mehr wie zu Linn6s Zeiten das 
Endziel naturwissenschaftlicher Forschung, sondern ein notwendiges 
Übel, ein praktisches Bedürfnis vor allem für das Gedächtnis, das sich 
für die Einzelheiten in der Menge Kategorien schaffen muß, um den 
Überblick nicht zu verlieren. Was uns heute in seiner ganzen Be- 
deutung zum Bewußtsein gekommen ist, und alles andere in der Wissen- 
schaft nur als Mittel zum Zweck erscheinen läßt, ist die Elarlegung 
der stammesgeschichtlichen Entwicklung. In ihr ist alles enthalten, 
für sie ist jedes Einzelne bedeutsam, aus ihren Problemen ergibt sich 
die leitende Fragestellung für die Behandlungsweise jedes biontologischen 
Stoffes. Das System ist eine Ausdrucksform der Stammesgeschichte, 
und manche meinen wohl heute noch Stammesgeschichte und System 
so in Einklang bringen zu können, daß aus ihrer Kongruenz ein „natür- 
liches System" resultiere. Aber ein System kann nicht natürlich sein, 
da die natürlichen Fäden der Verwandtschaft keine präzisen Abgren- 
zungen erlauben. In der sogenannten Logik des Systems liegt seine 
Unnatur. 

Das Ideal des Systems ist eine kurze Definition der Ab- 
teilungen, eine scharfe Gegenüberstellung der Unterabteilungen, und 
dem formalen Schönheitsbedürfnis des Systems entspricht eine möglichst 
gleichmäßige Abwägung des Inhaltes der gegensätzlichen Abteile. Mit 
dem letzten Postulat hat man zuerst gebrochen. Indem Haeckel z. B. 
Ämphioxus, die einzelne Form, als jjAcrania^ allen übrigen Wirbeltieren, 
den .jGraniota'^ gleichwertig gegenüberstellte, stieß er zwar die Syste- 
matiker vom alten Schlage arg vor den Kopf, aber er glaubte wenigstens 
damit den natürlichen Entwicklungswegen gerecht geworden zu sein. 
Auch andere haben sich nicht gescheut, dem morphologischen Prinzip 
jede andere Rücksicht zu opfern. Indem z. B. Edw. Cope innerhalb 
der Cfanioten dem Besitz oder Mangel eines Unterkiefers die größte 
Bedeutung zumaß, stellte er die Cyclostomen und einige fossile Fische 
b\s „Agnatha" allen übrigen als „Onathostomata^^ gegenüber. Das waren 

Jaekel, Die Wirbeltiere. ^ 



2 Einleitung 

Übertreibungen des Wertes anatomischer Auffassungen, die sich mit dem 
System nicht vertrugen und die schließlich einen geradezu chaotischen 
Zustand des Systems eingeleitet haben. Die ältere Auffassung, daß die 
Cyelostomen von Hause aus keinen Unterkiefer besaßen, ist unhaltbar 
geworden, er ist bei ihnen nur verkümmert; bei alten Fischformen, 
denen BashfordDean noch kürzlich den Unterkiefer absprach, ist er ohne 
Frage nachweisbar. Es war also mindestens sehr voreilig, auf eine 
morphologische Auffassung eine systematische Einheit aufzubauen, die nun 
wie ein Kartenhaus zerfällt. Davor sollte und muß ein System sicher- 
gestellt sein. Wie man unreife Hypothesen nicht gleich einem breiten 
Publikum auftischen soll, so darf man auch unklare stammesgeschicht- 
liche Ideen nicht gleich in ein „System" formen. Die Neigung vieler 
Phylogenetiker, jede entwicklungsgeschichtliche Auffassung durch eine 
Änderung des Systems zu besiegeln, hätte dem letzteren allein schon 
jeden festen Halt nehmen müssen, aber das Unheil ist dadjirch noch 
wesentlich verschärft worden, daß sich diese neueren systematischen 
Versuche auf ganz verschiedenen Wegen selbständig nebeneinander her 
bewegten. 

Die unselige Trennung der fossilen von den lebenden Organismen 
hat sich auch auf das System erstreckt, trotzdem dieses letztere nach 
der Auffassung aller auf der Stanmiesgeschichte beruhen soll. Aber 
dem Zoologen, dem Embryologen, dem Anatomen sind eben andere 
Momente maßgebend wie dem Paläontologen, und so macht jeder sein 
System, ohne auf das Arbeitsmaterial des anderen volle Rücksicht zu 
nehmen. Verschiedene Autoren wie Flower, Weber haben sich in 
ihren Systemen der Säugetiere bemüht, das fossile Material wenigstens 
nebenbei zu erwähnen oder gar systematisch zu berücksichtigen, das- 
selbe haben Cope, Zittel, W. K. Gregory u. a. vom paläontologischen 
Standpunkt in einzelnen Abteilungen versucht und ihre dabei gewon- 
nenen Prinzipien auf das lebende Material auszudehnen gesucht, aber 
einheitliche gleichsinnige Bearbeitungen fossiler und lebender Formen 
gibt es noch kaum, ebenso wie, wenigstens in Europa, noch allgemein 
die lebenden Formen und ihre ausgestorbenen Vorfahren gewissenhaft 
auf verschiedene Museen verteilt werden: die lebenden Bären und 
Rhinozeronten in das eine, die diluvialen und tertiären in ein anderes^ 
damit man nur ja nicht in Versuchung gerate, beide miteinander zu 
vergleichen und Beobachtungen an den einen zur Beurteilung der 
anderen zu verwerten! — 

Es ist unleugbar, daß die fossilen Formen größtenteils nur mangel- 
haft bekannt sind, und daß es recht schwierig ist, sich ein eigenes 
Urteil über solche oft nur als Unika bekannte Formen zu bilden. 
Andererseits ist die Arbeit des Paläontologen an sich schon so unsag- 



Einleitung . 3 

bar ratihsam und zeitraubend, daß er sich mit der meist sehr großen 
Menge der lebenden Formen schwer abfinden kann und es daher selten 
wagt, auch über die rezenten Formen ein abschließendes Urteil zu 
fällen. Geschieht es aber wirklich hier und da, so pflegen sich die Zoologen 
und namentlich die Museumsbeamten als die Hauptvertreter der Syste- 
matik solchen Vorschlägen von paläontologischer Seite gegenüber schon 
deshalb ablehnend zu verhalten, weil die Repräsentanten der ausge- 
storbenen Abteilungen gar nicht in ihr Departement gehören. 

So haben wir heute nebeneinander zoologische, auf sehr verschiede- 
nen didaktischen, morphologischen oder embryologischen Gesichtspunkten 
aufgebaute Systeme und paläontologische, die nur nebenher das lebende 
Material berücksichtigen. Daß dies auf die Dauer ein unhaltbarer Zu- 
stand ist, wird allgemein empfunden, aber die Hindemisse und Schwierig- 
keiten seiner Abstellung haben uns bisher von einer einheitlichen Be- 
handlung des unbestritten einheitlichen Stoffes abgehalten. Wenn 
ich den Versuch wage, gerade auf dem äußerst komplizierten Gebiet 
der Wirbeltierkunde eine gleichsinnige Übersicht über die lebenden 
und ausgestorbenenen Klassen und Ordnungen zu geben, so liegt 
das zunächst daran, daß hier das Bedürfnis nach einer Klärung am 
meisten empfunden wird. Aber auch zufällige praktische Momente 
sprachen für einen solchen Entschluß. Die Absicht, in der von mir 
geplanten Stammesgeschichte der Tiere die Darstellung der Wirbeltiere 
durch eine allgemeine Besprechung ihrer Organisation einzuleiten, nötigt 
mich, die systematischen Namen, die ich darin anwenden muß, vorher 
zu erläutern. Würde ich nun ein solches System dem ersten Heft 
unserer Stammesgeschichte einfügen, so würde ich dadurch die anderen 
Mitarbeiter an diesem Teile und mich selbst für das ganze Werk auf 
dieses System und damit auch auf eine Stammesgeschichte im voraus 
festlegen. Das erscheint nicht angängig, und so entschloß ich mich im 
Einvernehmen mit der Verlagsbuchhandlung der „Stammesgeschichte", 
eine kurz gefaßte Übersicht über die Klassen und Ordnungen der 
Wirbeltiere voranzuschicken. Hierauf kann ich mich dann berufen, 
ohne meine Mitarbeiter und mich selbst für die ganze Folge unserer 
stammesgeschichtlichen Darlegungen endgültig zu binden. Der vor- 
liegende Versuch wird naturgemäß zunächst mangelhaft ausfallen, aber 
wie ich hoffe, viele Anregungen zu Verbesserungen hervorrufen und 
hierdurch unsere Kenntnisse auf diesem Gebiete in rascherem Tempo 
erweitern, sodaß auch dadurch ständige Änderungen dieses Systems 
unausbleiblich werden. — Noch einige Worte über den Versuch der 
Durchführung. 



1' 



4 Einleitung 

Je mehr in unseren Kenntnissen die Stammesgeschichte an Zu- 
sammenhang gewinnt, umso aussichtsloser ist es, scharfe systematische 
Kategorien abzugrenzen. Das ist für die Stammesgeschichte höchst er- 
freulich, aber es wäre der Tod jedes Systems, wenn die historische 
Entwicklung immer gerade (orthogenetische oder besser „engenetische") 
Wege ginge, und wenn nicht einige Umstände den systematischen Ab- 
grenzungen zugute kämen. 

Wenn Formen ihre Lebensweise durch äußere Momente bedingt 
änderten, oder wenn einzelne Spezialisierungsprozesse tiefgehende Span- 
nungen in der Harmonie der Teile bewirkten, dann erfolgen aus Jugend- 
stadien heraus Umschläge der Organisation, mehr oder weniger plötz- 
liehe Änderungen der Entwicklung, die ich als Metakinese bezeichnet 
und begründet habe^). Solche Änderungen schaffen scharfe Grenzen. 
Auch da, wo sich die Umbildungen etwas langsamer und ungleichmäßig 
in großem Kreise vollzogen, sind die neu entstandenen Typen als Ver- 
suchsformen neuer Korrelationsverhältnisse arm an Individuen und Arten 
und deshalb auch äußerst selten fossil erhalten. 

Neue, aus Jugendstadien entsprungene Formenkreise sind also in 
der Regel scharf gegen ihre Vorfahren abgegrenzt und deshalb syste- 
matisch gut zu sondern. Wenn aber, wie es hier und da geschah, die 
Umbildungen ruckweise oder in mehreren Formenreihen nebeneinander er- 
folgten, so können solche Versuchs- und Übergangsformen erhalten sein. 
Sie sind dann meist sehr verschiedenartig, da die alte Korrelation in die 
Brüche ging, und neue Harmonien noch keine traditionelle Konstanz 
erlangten. Würde man nun solche in wesentlichen, später ganz kon- 
stanten Organisationsverhältnissen weit aberrierenden Formen ebenso 
bewerten, wie die festen Rahmen der Organisation der großen Massen 
späterer Generationen, so würden wir weder ein klares Bild der Stammes- 
geschichte noch des Systems bekommen können. Eine rein formelle 
morphologische Verwendung solcher Typen im System ist also nicht 
angängig. Mit scharfen Grenzen und logischen Gegensätzen ist über 
solche Hindemisse nicht hinwegzukommen. Wenn aber das System 
einen lediglich praktischen Zweck verfolgt, und uns eine Übersicht über 
die großen Züge der Stammesgeschichte und den Grad der Verwandt- 
schaft bieten soll, dann hindert uns doch nichts, jene Übergangsformen 
als solche auch im System gesondert zu behandeln, indem wir den 
systematischen Abteilungen solche Versuchs- oder Vorformen voraus- 
schicken und durch einen Zusatz als extravagante Vertreter der Ab- 
teilung kennzeichnen. 



') Über verschiedene Wege phylogenetischer Entwickelung. G. Fischer, Jena 1902. 



Einleitnng 5 

Dasselbe gilt von den letzten Dekadenten. Auch ihre Organisa- 
tion geht schließlich aus Rand und Band und keine Definition will mehr 
für sie passen. Sollen wir auch sie morphologisch den großen Abtei- 
lungen gleichstellen? Sollen wir wenigen Ausnahmen zu Liebe die 
wichtigsten Kennzeichen der großen Masse aus deren Definition fort- 
lassen? Diese Dekadenten verhalten sich gegenüber dem Stamme wie 
einzelne pathologische Individuen innerhalb der Art. Wie wir auch 
diese im Artbegriff unberücksichtigt lassen, so können wir auch jene 
dekadenten und aberranten Typen dem System nebenbei ausschließen, 
ohne sie in der Definition und Gliederung der Stämme maßgeblich zu 
berücksichtigen. Es genügt den Definitionen ein „bei normaler Aus- 
bildung" oder dergleichen einzufügen, um jene Formen trotz ihrer Ab- 
weichungen ihren natürlichen Verwandtschaftskreisen einordnen zu können. 

Schwieriger läßt sich in der Definition zum Ausdruck bringen, daß 
ein wichtiges Merkmal einer Abteilung sich erst innerhalb derselben 
ausbildet. Es kann schließlich zu dem wichtigsten Kennzeichen des 
ganzen Forment}i)us werden, und deswegen in dessen Definition nicht 
übergangen werden, aber es ist nicht ein festes, sondern ein flüssiges, 
ein werdendes Merkmal und muß auch sprachlich als solches vermerkt 
werden. Die systematische Verwertung solcher Eigenschaften wird in 
der Regel erschwert, weil sie sich oft in verschiedenen Ahteilungen 
nebeneinander entwickeln, aber in den Formenreihen der einzelnen auf 
sehr verschiedener Ausbildungsstufe stehen. 

Man tut am besten solche Eigenschaften als genetische besonders 
hervorzuheben, wie z. B. innerhalb der Klasse der Säugetiere eine fort- 
schreitende Ausbildung des Lebendiggebärens und der Plazentalbildung, 
oder bei den Knochenfischen einer Verknöcherung der Wirbelkörper, 
bei den Ganoiden einer Regulierung der Schwanzflossenbildung, bei den 
Unpaarhufern die Vergrößerung der Mittelzehe. Was von den werden- 
den Merkmalen gesagt war, gilt ebenso von verschwindenden Eigen- 
schaften, wie z. B. von der Existenz der 2. Gliedmaßenpaare der Wirbel- 
tiere, die wohl hier und da verkümmern, aber deren Existenz trotzdem 
für den Typus der Wirbeltiere eines der wichtigsten Kennzeichen bleibt. 

Unter solchen Konzessionen an die natürliche Stammesgeschichte 
leidet freilich die Präzision der Definitionen, aber diese sind doch 
nicht zum Auswendiglernen für Schulkinder, wie Linn6s Zahl der Staub- 
gefäße und Stempel, sondern sie sind Hilfsmittel für das Ver- 
ständnis der für eine Abteilung und ihre Entwicklung wesent- 
lichen Charakterzüge. 

Was nun schließlich die Gegenüberstellungen im System betrifft, 
so ist die Schärfe logischer Gegensätze hier durchaus unnatürlich. Ich 
kann sagen, es gibt runde und es gibt nichtrunde Tische, wenn ich 
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aber die letzteren positiv charakterisieren will, z. B. als eckige Tische, 
so komme ich sofort in Konflikt mit den ovalen. So ist es auch in der 
Natur. Prinzipiell lassen sich natürlich Gegensätze auf ja und nein 
formen, aber die Natur spottet solcher Schablonen. Trotz alledem ist 
dies doch in der Praxis lange nicht so schlimm als es hiernach er- 
scheinen könnte. Die Natur und die Lebensbedingungen sind allerdings 
so mannigfaltig, daß man meinen könnte, daß die Organismen darauf in 
der mannigfaltigsten Weise reagieren könnten, aber offenbar stehen einer 
bestimmten Organisation, wie sie doch in jedem Typus vorliegt, in jedem 
Falle nur wenige Wege zur Anpassung und Spezialisiening offen. Wie 
wir in unsern praktischen Utensilien und Maschinen wie z. B. den Luft- 
schiffen oder Dampfern sehr bald auf wenige meist nur einen oder zwei, 
selten mehrere T}T)en abkommen, weil eben unter gegebenen Verhält- 
nisse nur wenige Lösungen des Problems gangbar sind, so führen von 
jedem Punkte doch meist nur einer oder zwei Wege nach Rom. Das 
ist unser Vorteil auch im System der Organismen. Jede Abteilung zer- 
fällt, abgesehen von etwa vorhandenen Versuchsformen, in der Regel 
nur in wenige Unterabteilungen, sodaß praktisch in der Regel das zu 
erreichen ist, was die Systematiker von jeher als Rahmen des Systems 
wünschten. Die Bichtangen der Entwicklang charakterisieren sich 
in der Regel sowohl morphologisch wie auch nach der Menge ihrer 
Vertreter in eine Hauptreihe und eine oder wenige Nebenreihen. Bringen 
wir, wo es klar vorliegt, auch diese Momente im System zum Ausdruck, 
bezeichnen wir also beispielsweise in einer Klasse oder Unterklasse die 
eine Ordnung als Hauptordnung, die andere als Nebenordnung bezw. 
als erste oder zweite Nebenordnung, so wird dadurch das System als 
solches nicht beeinträchtigt, aber der natürlichen Entwicklung in sehr 
zweckmäßig klärender Weise Rechnung getragen. 

Der Gegensatz zwischen Phylogenie und System prägte sich vor 
allem darin aus, daß die gleichwertigen Abteilungen im System in eine 
Reihe geordnet wurden, während im Stammbaum eine heterotome Ver- 
zweigung als Norm herrschte. Indem wir nun die seitwärts vom Haupt- 
stamme abgezweigten Abteilungen aus der Hauptreihe als Nebenklasse, 
Nebenordnung usw. herausrücken, und in der serialen Aneinanderreihung 
den phyletischen Zusammenhang durch fortlaufende Zahlen zum Aus- 
druck bringen, gelingt es uns, in einfachster Form eine klare Raumtiefe 
in das System hineinzutragen. Außerdem können wir Phasen der phy- 
letischen Entwicklung als Stufen bezeichnen und damit unmittelbar der 
Stammesgeschichte Rechnung tragen. Gegebenenfalls können wir eine 
Vorstufe, Haupt- und Oberstufe unterscheiden. Wir haben nun beispiels- 
weise in einer Klasse folgende Anordnung getroffen: 
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Erste Stufe eventuell als Unterklasse. 
I. Hauptordnung 

la Nebenordnung 



ßt 



rt 



II. Hauptordnung 
HI. Hauptordnung 



HIß Nebenordnung 



ßi 

ß2 

ßs 



n 
« 

M 



Zweite Stufe als Unterklasse. 
IV. Hauptordnung 

IVa Nebenordnung 

ß 



V 



Dritte Stufe als Unterklasse. 
V. Hauptordnung 

Va Nebenordnung 
VI. Hauptordnung 

Vlßi Nebenordnung 



«2 

ß 



V 



Bei der Einschachtelung der Abteilungen ineinander hat es natürlich 
keinen Zweck, leere Schachteln zu verwenden, also beispielsweise zu 
sagen, eine Klasse besteht nur aus einer Unterklasse, diese aus einer 
Ordnung, diese wieder aus einer Unterordnung, wenn alle diese nur durch 
eine Familie oder eine noch kleinere Einheit tatsächlich repräsentiert 
sind. Warum sollen wir nicht unter Umständen eine Familie oder gar 
einen einzelnen Typus einem groß gewordenen Formenkreise gleichwertig 
gegenüberstellen, aber dann auch kurz sagen Unterklasse, Gattung usw. 
Dadurch vereinfacht sich das System doch in durchaus zwangloser und 
zweckmäßiger Weise. 

Die vorher aufgestellten Prinzipien der Kombination systematischer 
Anordnungen mit der natürlichen Entwickelungsgeschichte habe ich 
zuerst praktisch ausprobiert bei den Pelmatozoen, deren Stammesgeschichte 
mir jetzt so klar vorzuliegen scheint, daß ich für die obigen Gesichts- 
punkte einen zuverlässigen Maßstab zu haben glaube. Aus der noch 
äußerst lückenhaften und vielfach sehr un sicheren Phylogenie der Wirbel- 
tiere hätten sich diese Prinzipien kaum gewinnen lassen. Ich erwähne 
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das nur, weil ich noch nicht in der Lage war, die Stammesgeschichte 
der Pelmatozoen *) zu Ende zu führen und meine Bestimmtheit in jenen 
theoretischen Fragen aus der Stammesgeschichte der Wirbeltiere allein 
kaum rechtfertigen könnte. 

Das System habe ich bis zu den Ordnungen und Unterordnungen 
durchgeführt und, wo ich neue Gruppierungen vornahm oder neue Ab- 
teilungen einführte, gelegentlich auch Familien oder Gattungen angeführt. 
Eine kurz gefaßte Übersicht über das Ganze kann natürlich nicht er- 
schöpfend für Spezialisten werden. Unsichere paläontologische Funde 
habe ich im allgemeinen gar nicht berücksichtigt, um den Wert des 
sicheren Materiales nicht herabzudrücken. Durch Beigabe vieler Ab- 
bildungen, namentlich der weniger bekannten Formen der Vorzeit, 
hoffe ich, im Verein mit der Verlagsbuchhandlung allen Lesern nützlich 
zu sein. Der Wunsch, durch die Verschiedenheit der Abbildungen 
innerhalb der einzelnen Typen ein Gesamtbild ihrer Organisation zu 
bieten, ließ sich leider auf dem engen Raum nicht durchführen. So 
bemühte ich mich, wenigstens von den Haupttypen die äußere Form 
und die phylogenetisch und systematisch wichtigsten Skeletteile zur 
Darstellung zu bringen. Wo nicht Bezug auf andere Autoren genommen 
ist, sind die Figuren von mir gezeichnet oder photographiert. 



Der Umfang des Wirbeltierstammes 

a) Die Zurechnung der Twnicaten 

Nachdem die Feststellungen Kowalewskys^ über die Embryonal- 
entwicklung der Äscidien allgemein Anerkennung erfuhren, können wir 
uns nicht mehr länger gegen die Tatsache sträuben, daß die Tunicaten 
mit den Wirbeltieren verwandt sein müssen. Da man ziemlich allgemein 
nur mit aufsteigenden Entwickelungsprozessen rechnete, so glaubten 
freilich viele, daß uns die Niedrigkeit der Organisation der Tunicaten 
dann auch nötige, sie als Urformen des Wirbeltierstammes anzusehen. 
Das ist aber durchaus unnötig und wäre jedenfalls im höchsten Maße 
unwahrscheinlich. 

Neben den in mehr oder weniger gerader Linie fortschreitenden 
Entwicklungsprozessen, die ich früher im Anschluß an einen Ausdruck 



*) Verlag von Jul. Springer, Berlin, Band I, 1899. 

■) A. Kowalewsky: Entwicklungsgeschichte der einfachen Äscidien. (M^m.) 
Acad. St. Petersbourg (7). Tom. X 18C)6. 
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Eimers als orthogenetisch bezeichnete und die ich nun wegen ver- 
schiedener Mißverständnisse, die die Erweiterung des Eimerschen Be- 
griffs mit sich brachte, als engen eti sehe Prozesse bezeichnen möchte, 
finden sich unverkennbare Neuerungsvorgänge der phyletischen Ent- 
wicklung derart, daß die Deszendenten unter die Entwicklungshöhe ihrer 
Vorfahren in ganzen oder in einzelnen Organen heruntersinken. Solche 
auf einer „Epistase", einem Stillstand oder einem fortlaufenden Rück- 
schritt beruhenden Entwickelungserscheinungen möchte ich als mio- 
genetische bezeichnen. Sie gehen natürlich im einzelnen Individuum 
von dessen Jugend oder Embryonalstadium aus und können um so tiefere 
Rückschiitte bewirken, je früher die hemmenden Momente auf den 
Organismus einwirken. Engenetische und miogenetische Prozesse gehen 
im einzelnen Organismus gewöhnlich nebeneinander her, so daß in jedem 
Typus die Organe auf sehr verschiedener Entwicklungshöhe stehen. 

Spannungen in der individuellen Ausbildung der einzelnen Organe 
können nun in frühen Entwicklungsphasen zu plötzlichen Umgestaltungen 
führen. Korschinsky verwandte für solche bei Pflanzen von ihm zu- 
erst beobachtete Erscheinungen den leider bereits in der Zoologie ver- 
brauchten Ausdruck Heterogenesis. de Vries schlug für ähnliche Aus- 
schläge die ebenfalls und zwar in der Paläontologie verbrauchte Be- 
zeichnung Mutationen vor. So sah ich mich zu einer neuen Bezeichnung 
für diese Fälle genötigt und nannte alle diese aus der Ontogenie ab- 
zuleitenden Umschläge der individuellen Entwicklung „Metakinesen". 
Um nun eine Einheitlichkeit in der Bezeichnung dieser Entwicklungs- 
vorgänge durchzuführen, schlage ich vor, solche durchgreifenden Um- 
formungen gegenüber den in ihrer bisharigen Richtung fortschrei- 
tenden Prozessen als paragenetische zu bezeichnen. Der Reiz 
zu solchen Umgestaltungen kann von inneren Momenten (Funktions- 
und Reizstärkungen , Korrelationsverschiebungen , Störungen einzelner 
Organe) ausgehen oder in äußeren Umständen eine entscheidende An- 
regung gefunden haben. Da nun solche Umformungen im Gebiet der 
Pathologie und der Mißbildungen tatsächlich vorkommen, wie sie von 
de Vries u. a. auch normal gezüchtet sind, so kommen wir ohne ihre 
Annahme auch in der Phylogenie nicht mehr aus, wie ich namentlich 
an der Stammesgeschichte der Pelmatozoen zu erweisen suchte, und 
auch an der Phylogenie der Tunicaten exemplizierte. (V. Internat. Zool. 
Kongr. Berlin 1901 Verhandl. S. 1058.) Paragenesen können aufwärts 
oder abwärts führen, je nachdem ihr Ergebnis dem Organismus als 
Ganzem Fortschritte sichert oder nicht. 

Durch eine dekadente Paragenese schien mir nunmehr die phylo- 
genetische Beziehung der Tunicaten zu den Wirbeltieren ihre nahe- 
liegende Erklärung zu finden. Wie verschiedene Arthropoden-T^^^n 
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durch Sessilität tief von ihrer Organisationshöhe heruntersanken und 
durchgreifende Umformungen erfuhren, so wird vermutlich auch die 
Sessilität an der Degeneration der Ascidien bedeutenden Anteil gehabt 
haben. Dadurch werden bei ihnen einerseits Organe auf miogenetischem 
Wege zu atavistisch niederen Stufen zurückgeführt sein, so daß uns 
ihre Träger jetzt „primitiver" erscheinen als ihre vertebraten Vorfahren 
und andererseits wird die Miogenese anderen funktionell wichtigen 
Organen neue Spezialisierungsprozesse ermöglicht haben. Die Vorfahren, 
der Ascidien müssen schon allein wegen i!irer embryonalen Wirbelsäulen- 
Anlage echte Wirbeltiere gewesen sein, und deshalb müssen wir die 
Tunicaten auch als einen Seit^nstamm der Wirbeltiere auffassen. 

Bei den sogenannten „Hemiehordata^^ , dem wurmartigen Balano- 
glossus und seinen enteropneusten Verwandten, ferner Cephalodiscus und 
Phoronis scheinen mir noch zu wenig Gründe für eine direkte Beziehung 
zu dem Wirbeltierstamm zu sprechen, als daß wir hier von denselben 
mehr als eine Notiz nehmen könnten. Sie scheinen mir zunächst nur 
für die Frage nach den Vorfahren der Wirbeltiere beachtenswert und 
werden vielleicht noch eine wichtige Rolle spielen, wenn wir einmal 
das verwandtschaftliche Verhältnis der episomatiden Vorfahren zu den 
von dort aus metakinetisch veränderten Echinodermen klarer stellen 
können. Die letzteren haben sich wohl in ähnlicher Weise von den 
Vorfahren der Wirbeltiere seitlich abgezweigt, wie die Tunicaten von 
deren frühen, aber bereits vertebrat ausgeprägten Entwicklungsphasen. 
Hier scheiden wir also die letzterwähnten Typen aus. 

b) Die Einteilung der typischen Wirbeltiere 

Die bisher übliche Einteilung der echten Wirbeltiere in die fünf 
gleichwertigen Klassen der Fische, Amphibien, Reptilien, Vögel und 
Säugetiere verband sich mit der Vorstellung, daß alle etwa in gleichem 
Verhältnis verwandt und die Fische die Vorfahren aller übrigen seien. 
Nun ist wohl unleugbar, daß die vierfüßigen Landwirbeltiere, die 
Tetrapoden, eine genetische Einheit bilden, aber die Beziehungen der 
Fische zu den Tetrapoden sind trotz aller darauf gerichteten Bemühungen 
noch durchaus unklar geblieben. 

Wie ich schon in einer älteren Schrift^) zu begründen suchte, 
stößt die bisher übliche Auffassung der Fische als Stammformen der 
Tetrapoden auf sehr große Schwierigkeiten. Die Zahl, Form und Stellung 
der paarigen Gliedmaßen bleibt unverständlich, wenn wir sie von dem 



*) Über die Stammformen der Wirbeltiere. (Sitz.-Ber. d. Ges. naturf. Freunde 
zu Berlin 1896 S. 116.) 



Der UmfaDg des Wirbeltierstammes H 

Typus der Fische herleiten sollen^). Die Schwimmblase der Fische kann 
nur ein Rudiment aber nicht der primäre Ausgangspunkt der paarigen 
Lungen sein^). Der Schultergürtel sehr primitiver Fischt}T)en wie 
Acanthodes zeigt einen Bau, der nur als modifizierter Tetrapoden- 
Schultergürtel verständlich ist^). Die Existenz einer wohl ausgebildeten 
Beckenanlage bei sehr alten Fischformen (Coecosteidae) deutet unmittel- 
bar auf eine frühere Ausbildung der hinteren Extremitäten als tragende 
Gliedmaßen. Die Sonderung einer Halsregion, die nur aus dem Land- 
leben zu verstehen ist, findet sich bei älteren Fischtypen und ver- 
schwindet bei den jüngeren mit deren steigender Anpassung an das 
Wasserleben. Aus diesen und anderen Gründen erscheint es richtiger, 
die unmittelbaren Vorfahren der Fische in Landwirbeltieren zu suchen, 
wenn auch keineswegs geleugnet werden soll, daß deren Vorfahren ein- 
mal Wasserbewohner waren. Unter einer solchen Voraussetzung er- 
klären sich viele Eigentümlichkeiten niederer Organisation bei den 
Fischen als frühe und deshalb tiefe Rückschläge zu den Vorfahren des 
ganzen Wirbeltierstammes. 

Daß uns die damit supponierten älteren landbewohnenden Wirbel- 
tiere, wirkliche j,Eotetrapoda'^ noch nicht überliefert sind, findet sein 
Analogen in der äußerst mangelhaften Erhaltung oder dem vollständigen 
Fehlen anderer sicher vorauszusetzender Landbewohner wie silurischer 
Insekten und Landpflanzen. Auch sie treten uns wie die Tetrapoden 
erst im Karbon und zwar hier sofort in großer Mannigfaltigkeit 
entgegen. 

Es ist nicht ausgeschlossen, daß verschiedene in ihrer Entwicklung 
verschieden hoch stehende Eotetrapoda zum Wasserleben übergingen, 
ebenso wie dies später mit zahlreichen Vertretern der Reptilien, Vögel 
und Säugetiere der Fall war. Würde sich eine solche Möglichkeit be- 
gründen lassen, so würde man den Begriff der Fische als stammesge- 
schichtlicher und systematischer Einheit fallen lassen müssen, wie dies 
ja auch hier und da schon bezüglich des Amphioxus und der Cydostomen 
angenommen wurde. Zu einer solchen Auffassung scheint mir indes 
das vorliegende stammesgeschichtliche Material nicht ausreichend. Es 
scheint vielmehr zweckmäßig, die Fische zunächst weiter als Einheit zu 
behalten, da ihre Vertreter zum mindesten in den meisten Organisations- 



^) 0. J aekel: Über Bau und Entstehung der paarigen Extremitäten. Sitz.-Ber. 
der Kgl. Akad. d. Wiss. Berlin 1909 S. 719. 

•) Neue Funde von Placoderm im Devon von "Wildungen bestätigen diese Auf- 
fassung. Bei zwei neuen Coccosteiden finde ich Schwimmblasen erhalten, deren innerer 
Bau dem der Dipnoer ähnelt und daher für ihre Funktion als Lunge spricht. 

') über die Gliederung des primären Schultergürtels von Acanthodes. Congr^s 
zoolog. intemat. Berlin 1901. G. Fischer. 1902. S. 610. 
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Verhältnissen wesentlich unter den Tetrapoden stehen und sich vermut- 
lich von deren Vorfahi^en abgezweigt haben, lange bevor dieser die 
Organisationshöhe der Tetrapoden erreichten. Andererseits sind unleug- 
bare Beziehungen zwischen verschiedenen Klassen der Fische nachweis- 
bar, Beziehungen, denen man eine phylogenetische Bedeutung nicht 
wohl absprechen kann. 

Im System erweist sich jedenfalls die Zusammenfassung, der 
Fische aus praktischen Gründen als zweckmäßig und unerläßlich, zumal 
der habituelle Typus der Fische soviele Kennzeichen gegenüber den 
Tetrapoden bietet, daß deren beiderseitige Definitionen dadurch sehr 
erleichtert werden. 

Die bisherigen Klassen von Tetrapoden sind unzweifelhaft phylo- 
genetisch eng miteinander verknüpft, so daß wir sie als einen Unter- 
stamm der Wirbeltiere auffassen und den Fischen als Einheit gegen- 
überstellen müssen. Die dritte Einheit gegenüber Tetrapoden und Fischen 
bilden dann die Tunicaten, 

Nach dem Gesagten scheint mir also folgende erste Zerlegung des 
Wirbeltierstammes angebracht. 



A B 

Tunicata ' Pisces 



C 
Tetrapoda 



Die einer solchen Einteilung zugmnde liegenden phylogenetischen 
Verhältnisse sind nicht ganz einfach darzulegen. Ich möchte zunächst 
mit der Aneinanderreihung einiger Stufen versuchen, den Entwicklungs- 
gang des Wirbeltierstammes auf Grund seiner historischen Daten in 
folgender Weise zum Ausdruck zu bringen. 

Vorstufe: Bilaterale Episomatiden mit vornständigem Mund, ein- 
heitlichem Darmtraktus, mit einem ösophagealen, segmentierten Atem- 
raum, mit paarigen schizopoden Gliedmaßen, einem metameren Nerven- 
längsstamm und einer mehrteiligen, im Anschluß an die vorderen Sinnes- 
organe erfolgten, metameren Gehirnbildung. Hiervon gehen aus die 

Vertebrataf 

und zwar als erste Stufe: Weiche nicht erhaltungsfähige und deshalb 
fossil kaum auffindbare Urformen mit den Eigenschaften der Vorstufe, 
mit der Reduktion der Gliedmaßen auf zwei Paare, Vergrößerung und 
Konzentration der vorderen Ganglienpaare zu einem geschlossenen Gehirn, 
Verlegung des Mundes auf die dem Gehirn abgewendete Seite, die nun 
zur Ventralseite wird, während Rückenmark und Wirbelsäule, die z. T. 
zu dessen Schutze dient, dorsal zu liegen kommen. Die auch embryonal 
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noch seitlich angelegten Gliedmaßen rücken an die untere ventrale Seite. 
Der Rücken stärkt sich und bildet im Anschluß an den Schutz des 
Rückenmarks und die Bildung der Myotome und Rippen eine innere 
Längsstütze als Wirbelsäule. 

Von den Etappen dieses normalen und jedenfalls sehr langen 
Entwicklungsprozesses in der Hauptreihe zweigten sich Wasserformen 
ab, von denen wohl die überwiegende Mehrzahl spurlos zugrunde ge- 
gangen ist. Vermutlich haben sich die Tunicaten schon von solchen 
Typen abgezweigt, indem sie sessil wurden und damit vor allem die 
Grundlagen der Episomatiden-Organisation aufgaben. Es blieben ihnen 
aus der „Vorstufe" vor allem der ösophageale metamere Atemraum, der 
Darmtraktus und die Fortpflanzung in bilateral metamer gebauten Em- 
bryonen. Aus der ersten Stufe behielten sie das vertikal regulierte 
Lageverhältnis der inneren Längsorgane zueinander und die embryonal 
in Chordaform erfolgende Anlage der Wirbelsäule. 

Eine zweite Stafe der Hauptrichtung der Wirbeltierentwickelung 
würde die Organisationen gefestigt haben, die uns schon innerhalb der 
Fische als primitive Kennzeichen aller Wirbeltiere entgegentreten, also 
vor allem der knorpligen Embryonalanlage der inneren Skeletteile, die 
Ausbildung einer vermutlich in 8 Metameren erfolgten Gehirnkapsel, 
die Konsolidierung der paarigen Sinnesorgane am Kopf, Nasen, Augen, 
Ohren, die Verschmelzung des hinteren Kopfabschnittes zur Occipital- 
region, die Ausbildung eines Schulter- und Beckengertistes , die typi- 
sche Gliederung der Gliedmaßen in einen einheitlichen Oberteil, einen 
zweiteilig gestützten Mittelteil und einen bandförmig gegabelten in den 
Radien gegliederten Unterteil, der Umbildung metamerer peripherer 
Stützleisten zu Rippen, der homologen Stücke des hinteren occipitalen 
Kopfabschnittes zu vierteilig gegliederten Kiemenbögen. Auch die An- 
lage der Weichteile und inneren Organe muß sich zu dem Typus der 
Wirbeltiere konsolidiert haben, so vor allem die Umbildung der meta- 
meren Muskulatur in die neuen am Organismus entstandenen Funktiöns- 
bezirke, so namenthch an den paarigen Gliedmaßen, ferner die Konzen- 
tration der urogenitalen Organe in der abdominalen Region. Schließlich 
muß sich auch die Haut außen in schuppenartige Bezirke metamer und 
dorsoventral gesondert haben. 

Das sind naturgemäß aus der unerschöpflichen Fülle der mannig- 
faltigen Organisationsverhältnisse des Wirbeltiertypus nur wenige Punkte, 
die aber für unsere morphologische Beurteilung des Stammes besondere 
Bedeutung erlangt haben. Es kommt mir nur darauf an, anzudeuten, 
daß die Wirbeltiere ihren Typus in dieser sehr langen, fossil auch noch 
nicht kontrollierbaren Stufe so weit konsolidiert hatten, daß die in das 
Wasser zurückgegangenen Fische denselben zwar in vielen auffälligen 
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Punkten modifizieren und gelegentlich sogar abschwächen konnten, daß 
sich aber in seiner Richtung die Hauptentwicklung der Wirbeltiere be- 
wegte, und zu einer dritten, der Tetrapodenstnfe, überleitete. Von jener 
zweiten Stufe nun haben sich seitlich abgezweigt und durch Übergang 
ins Wasser zu Fischen umgebildet drei große Formenkreise, deren 
direkter genetischer Konnex nicht nachweisbar ist. Es ist nicht nur 
möglich, sondern wahrscheinlich, daß die Fische keine genetische Ein- 
heit bilden, sondern daß sich ihre Klassen selbständig von jenen Eote- 
trapoden der zweiten Stufen abgezweigt haben. 

Die dritte Stafe der Wirbeltierentwicklung enthält die höchstent- 
wickelten Typen, die wir als Tetrapoden zu bezeichnen pflegen. Es sind 
das in der älteren Auffassung die Amphibien, Reptilien, Vögel und 
Säugetiere. Nicht alle sind wirkliche Tetrapoden, d. h. vierfiißige Land- 
bewohner. Viele Typen — mehr als ein Dutzend — sind zum Wasser- 
leben übergegangen, sodaß sie zu Schwimmtieren, zu j^Pterygopoden" 
oder „Neopoden" wurden, und zwei von diesen haben in ihrem ganzen 
Habitus vollkommen den Charakter von Fischen angenommen. Es sind 
das unter den Reptilien die Ichthyosauria und unter den Säugetieren 
die Wale. Aber trotzdem betrachten wir sie nicht als Fische, weil sie 
ihre Herkunft von jjTetrapoden" nicht verleugnen können und weil die 
Fische eben einer älteren primitiveren Eutwicklungsphase der Wirbel- 
tiere entstammten. Tetrapoden ist also ein Stufenbegriff, ebenso 
wie Fische. Während wir aber unter Fischen nur Schwimmtiere ver- 
stehen, haben wir den Begriff der Tetrapoden erweitert, sodaß er auch 
Fischtypen einschließt. Darin liegt eine Dissonanz, die wir im syste- 
matischen Teile berücksichtigen müssen. 

Die dritte Stufe der Wirbeltierentwicklung, die wir also als 
Tetrapoden bezeichnen, läßt sich etwa in folgender Weise charakteri- 
sieren: Tetrapoden sind Lungenatmer mit deutlich abgesondertem Kopf, 
Hals und Rumpf mit schizopoden in der Regel fünfzehigen Gliedmaßen, 
mit durchgehenden Nasengängen (Choanen), paarigen Augen und echten 
Ohren, knöchernem Innenskelett, festem Hinterhauptsgelenk, mit der 
Epiphyse in der Parietalregion. Schultergürtel verknöchert, Becken 
mehrteilig, primär an der Wirbelsäule (Sacrum) befestigt. Wirbelsäule 
deutlich in Wirbel gegliedert; jeder derselben aus oberen Bögen und 
Wirbelkörper bestehend. Rippen einfach, meist zweiköpfig. Der Blut- 
kreislauf steht auf einer wesentlich höheren Stufe als bei den niederen 
Formen. Ein Herz und ein komplizierter Blutkreislauf ist immer aus- 
gebildet. Auch das Gehirn ist scharf von dem Rückenmark gesondert. 
Das Branchialskelett bleibt dem Kopf untergeordnet. 

Diese dritte Wirbeltierstufe läßt uns die Entwicklung des Stammes 
in der Hauptreihe ziemlich klar übersehen. Die Microsaurier, die 
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Paratheria und die Säugetiere stellen diese Hauptentwicklungsphasen 
dar, die sich in direkter Linie aneinander reihten. Freilich geschah 
dies nicht so, wie das öfters selbst noch von modernen Phylogenetikern 
aufgefaßt wurde, daß die höheren Klassen an das Ende, sondern daß 
sie in der Regel an den Ausgangspunkt der vorhergehenden Klasse 
anknüpften, daß also eine Stufe nicht mit ihrem ganzen Inhalt in den 
Entwicklungsgang einzuziehen ist, sondern nur wie die Aste eines 
Stammes mit ihren Ansatzpunkten. Die Reptilien betrachte ich ebenso 
wie die Hemispondyla und Amphibia als Nebenreihe, von der wieder 
die Vögel ihren Ausgang nahmen. 

Phylogenetisch würde sich hiemach die Entfaltung des Wirbel- 
tierstammes in folgenden Etappen vollzogen haben: 



Vorstufe Episomatida 










Vertehrata 




Hauptrichtiing 




Nebenrichtungen 


I. Stufe Protetrapoda 






fossil noch unbekannt 


Tunicata 


11. Stufe Eotetrapoda 






fossil noch unbekannte 


Malacosiomata 


Co 


Landwirbeltiere 




Hypostomata 








Teleostomata \ 


(^ 


11. Stufe Tetrapoda 




Hemispondyla 


Microsauria 




Amphibia 


Paratheria 




Reptilia 


Mammalia 




Äves 



Die Zeiträume, in denen Wirbeltiere die erste und zweite Stufe 
durchliefen, dürften sehr lang gewesen sein, an Dauer wahrscheinlich 
den Zeitraum der dritten Stufe noch tiberschritten haben, einfach des- 
halb, weil die Veränderungen der Organisation in diesen Stufen ein sehr 
hohes Maß erreichten. Wenn für die Entwicklung dieser zwei Stufen 
nur die beiden ersten Formationen das Kambrium und Silur zeitlich zur 
Verfügung standen, so dürfen wir doch nicht übersehen, daß diese 
ältesten Formationen sehr viel größere geologische Zeiträume umspannten 
als die später folgenden. Die Maximalmächtigkeit kambrischer Erd- 
schichten wird auf 3000 Meter geschätzt, die des Silur auf 6000 Meter, 
d. h. ebensoviel wie für alle mesozoischen und neozoischen Formationen 
zusammengenommen. Dieses Zeitverhältnis entspräche etwa dem Maß 
der morphologischen Wandlungen in den genannten Stufen. 
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Die geologischen Zeiträume, in denen die Entwicklang der 
Wirbeltiere erfolgte, sind in Kürze folgende: 



Neozoikum 



Quartär 



Tertiär 



{Alluvium 
Diluvium 

Pliozän 
Miozän 
Oligozän 
Eozän 



Mesozoikum 



Kreide 



Jura 



Trias 



( 



Senon 

Turon 

Genomen 

Gault 

Neokom 

Malm 

Dogger 

Lias 



IKeuper 
Muschelkalk 
Buntsandstein 



Paläozoikum 



Perm 



Karbon 



Devon 



SUur 



Kambrium 



{Zechstein 
Rotliegendes 

{Produktives Karbon 
Unterkarbon 






oberes 

{ mittleres 

[ unteres 



{ 



oberes 
unteres 



[ oberes 
-l mittleres 
unteres 



A. Tunicata^ Manteltiere, Lam. 1816 
Nebenklasse der ersten Wirbeltierstafe 

Wie schon oben angedeutet wurde, müssen wir Vorfahren der 
bisher bekannten Wirbeltiere voraussetzen, die gegenüber wirbellosen 
Episomatiden nur durch die elementarsten Eigenschaften des Wirbel- 
tierstammes charakterisiert sein mochten. Es sind das außer der 
Gliederung eines metameren axialen Körpers mit vorn gelegenem Mund, 
hinten ventral gelegenem After mit einem dorsalen, metamer gebauten 
Nervenlängsstamm vor allem folgende Eigenschaften gewesen: Eine Kon- 
zentration paariger Sinnesorgane und entsprechender Ganglienpaare im 
Kopf, die Ausbildung des vordersten Darmabschnittes (Oesophagus) als 
Atemraum, die Ausbildung einer das Rückenmark dorsal und ventral 
umfassenden Skelettbildung, die zur Bildung eines inneren bindegewebigen 
Axenskelettes führte. Dazu dürfte getreten sein die Konzentration der 
ursprünglich metamer angelegten Sekretionsorgane, besonders der Fort- 
pflanzungsorgane. 

Ob sich bei solchen Urformen die segmentale Skelettbildung schon 
soweit erhärtet hatte, daß sie Kalksalze ausschied und die Formen damit 
fossil erhaltbar machte, erscheint fraglich. Jedenfalls kennen wir noch 
keinen Vertreter eines solchen einfachsten Wirbeltiertypus, und werden 
seine Erhaltung um so weniger erhoffen können, als die Stammformen 
vermutlich auf dem Lande entstanden waren. Am Anfang neuer Klassen 
steht, wie ich früher erläuterte, vor allem ein durchgreifender Wechsel 
der Lebensbedingungen. Da wir nun die Vorfahren der Wirbeltiere 
schon wegen ihrer vielfach vortretenden Kiemenatmung im Wasser 
suchen müssen, so ist wahrscheinlich, daß sie ihre neuen Eigen- 
schaften, wie die Konstanz ihrer zwei Beinpaare durch den Übergang 
zum Landleben erwarben. Daß von einem solchen eine Rückkehr zum 
Wasserleben umso leichter war, je früher sie stammesgeschichtlich er- 
folgte, 'bedarf keiner Begründung, ebenso wenig wie das, daß solche 
Formen auch die neu erworbenen Landtiereigenschaften vollständiger 
abstreiften, als dies bei späteren Nachfolgern der Fall war. 

Ja ekel, Die Wirbeltiere o 
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Die einzigen Formen, die wir von dieser Stufe ableiten könnten, 
sind die Tunicaten. Ob diese sich aber schon hier oder erst von 
Dekadenten einer höheren Wirbeltierstufe abgezweigt haben, bleibt 
fraglich. Die Wahrscheinlichkeit spricht wohl aber dafür, daß sie sich 
hier abzweigten, da ihre Organisation so tief unter der der Fische, den 
Dekadenten der zweiten Stufe, steht. 

Die vorgenannten supponierten Anlagen finden wir, wenn auch in 
verschiedenem Grade degeneriert, bei den Tunicaten wieder, wo sie 
allerdings größtenteils in Jugendstadien zurückgedrängt sind. Die 
Sessilität dieser Formen erklärt wohl ausreichend die tiefe Dekadenz 
und Umbildung dieses Typus, vor allem die Aufgabe der Symmetrie- 
verhältnisse, die durch die freie und axiale Bewegung des Episomatiden- 
körpers bedingt waren. Dementsprechend blieben auch von den Sinnes- 
organen, die auf die Voranstellung des Mundes eingerichtet waren, 
nur fragliche Rudimente übrig, während der bilateral gebaute Schwanz 
wenigstens bei den Jugendformen als Lokomotionsorgan im Gebrauch 
blieb. Als ganz aberrante Dekadenten aufgefaßt, stören nun die Tuni- 
caten weder das phylogenetische noch das systematische Bild dieser 
ersten Entwicklungsstufe. Im System prägen wir diese Auffassung 
durch den Begriff der „Nebenklasse" aus. 

Definition: Degenerierte kleine freischwimmende oder 
sessile, einzelne oder zu Kolonien vereinigte Meeresbewohner, 
deren Körper mit einem vorübergehenden oder dauernden 
Mantel aus Cellulose (Tunicia) umhüllt ist. Ein Mund dient 
als passive Einfuhröffnung für Meerwasser, das ein mit Wim- 
pern ausgestatteter Branchialraum des Oesophagus einsaugt, 
und das nach Passage eines Darmtraktus durch einen After 
wieder ausgestoßen wird. Der Atemraum ist mit einer wim- 
pernden Hypobranchialrinne versehen. Die Nerven bilden ein 
sogenanntes Cerebralganglion, an das unpaare Sinnesorgane 
angeschlossen werden. Ein Herz sorgt für die Blutzirkulation. 

Die Fortpflanzung erfolgt hermaphroditisch durch Eier 
oder Sprossen oder Embryoketten, die z. T. einen Generations- 
wechsel verursachen. 

Die Jugendformen enden meist in einen Schwanz, der 
einen Axialstrang (Urochorda), einen axialen Ausläufer des 
Zentralnervensystems, und Andeutungen metamerer Muskel- 
anlagen enthält und auch im Lageverhältnis der Organe dem 
Organisationsplan der Wirbeltiere entspricht. 

In wieweit sich in einzelnen Organisationsverhältnissen engere Be- 
ziehungen zu den Wirbeltieren ergeben werden, steht noch dahin. 
Jedenfalls wird man die Mantelbildung und die damit im Zusammenhang 
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stehende Bildung eines Peribranchialraumes bei einem Vergleich mit 
dem Wirbeltierkörper außer acht lassen müssen, denn sie scheint eine 
Neubildung, die durch die Sessilität veranlaßt war, und die den eigent- 
lichen Vertebraten -Körper nur nmbällte, während ihre eigentümliche 
Fortpflanzung wohl als sekundäre Folge ihrer Koloniebildung anzu- 
sehen ist. 

Die folgende systematische Übersicht stützt sich im wesentlichen 
aaf W. A. Herdman's Bearbeitung der Tunicaten in dem Sammelwerk 
The Cambridge National Hystory, dem auch die meisten Abbildungen 
ffir diese Klasse entnommen sind. 



Fig. 1. Embryo von Äacidia mammilkto, Längsschnitt, Seitenansicht (nacli KowalewBky, 

auG Rorschelt n. Heider, Eatwicklungsgeschichte). 
Au Auge, dt Chorda, d Cloakeubläschen, d Darmkanal, en EntoderuMck, F Flimmer- 
grabe, h Haftpapillen, i Mnnd, ol Ütoüth, r Rumpf-, 8 Schwanzabscbnitt dea Rücken- 
markes, Sb Sinnesblaae, «c snbchordaler Entoderm sträng. 
Fig. 2. Embryom von Distaplia, Fig. 8 von Diplosomoides (2 und 8 Dach Herdman). 



HauptordnuQg Appendlculati. 

Sehr kleine geschwänzte, frei schwimmende Tunicaten, mit schnell 
entwickelter, leicht abgestoßener und ergänzter Kapsel als Mantel- 
bildung. Der branchiale Teil des Oesophagus mit zwei ventralen Kiemen- 
spalten. An ein großes dorsales (cerebrales) Ganglion schließt sich ein 
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Nervenstrang, der im Schwanz begleitet wird von einer axialen Skelett- 
anlage, der Urochorda. Die Muskeln des Schwanzes mit Andeutungen 
metamerer Gliederung. Anus an der Ventralseite. Fortpflanzung durch 
einzelne Keimzellen. An das cerebrale Ganglion sind ein Bewegungen 
empfindender „Otocyst" und ein Pigmentfleck als Sinnesoi^iaDe an- 
geschlossen. Die Ordnung enthält nur zwei kleine Formenkreise win- 
ziger, meist pelagisch lebender Formen, deren Größe einige Millimeter 
nicht übersteigt. Sie sind der wenigst degenerierte, der Wirbeltier- 
organisation noch am nächsten stehende Typus der Tunicaten, an den 
sich deren übrige Formenkreise wenigstens mit ihren Jugendformen 
anschließen. Vielleicht sind aber die Appendicnlati selbst nur persistente 
Jugendformen spezialisierterer Tunicaten. 



Fig. 4. ÄppendicuUria. Jugendform im Läogsscbnitt mit dem Mond und dem darau 

angeschlosseneii Branchialranm des Oesophagus. Darüber die Otocyste. Im hioMren Teil 

des Rumpfes Qnersciinitte darch den Dann. (Nach R. Goldschmidt in Kemnas Heferat.) 



Nebenordnung I Ascldü 

Größere meist sessiie Tunicaten, die nur in der Jugend noch eine 
Schwanz- und Ghordabildung besitzen und im erwachsenen Zustande 
ganz von einem tj^ischeu Cellulose-Mantel umhüilt sind. Ihr Brancbial- 
sack kommuniziert durch zahlreiche Spältchen mit einem Peribranchial- 
ranm, der sich in das Atrium und den Mund Offnet. 

Dieser Fornienkreis bildet mit seiner charakteristischen Mantel- 
nnd Branchialbildung den Typus der Klasse und umschließt einerseits 
sessiie Pormeu, die einfach oder zusammengesetzt sein können, und 
kolouiate freilebende Formen, die den Übergang zu der zweiten Neben- 
ordnung den Salpen bilden. 

Man teilt sie ein in 

1. Unterordnung Monascidii 
einfache sessiie Individnen, die ganz isoliert sind und sich einzeln fort- 
pflanzen oder durch eine Art Wurzelgeflecht miteinander verbunden sind 
und sich dann durch Sprossen vermehren. 

Die sehr formenreicbe Unterordnung umfaßt mehr als 500 Arten. 
Hierhin gehören die einfachen ganz isolierten Ascidien, die Cynthien, 
die Molguliden und die durch WurzelkanäJe verbundenen Clavelliniden. 
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Fig. s. Kg.a. Flg. I. 

Fig. 5. Äecidia csnina, Mittelmeer, '/> »»t. QrQfie (nach Enpffer). 

Fig. 6. Clavelliii& lepadifonnis, Nordsee (nach Herdman) Vi °'t- OrSBe. 

Fig. 7, Hypobythius cdlycodes Moseley im Nord-Pacifih. 

Fig. S. Chelyosoma macleayanum (nach Herdman) mit eigentümlicher Deckelbild ung. 

2. Unterordnung Synascidii 
Sessile dui'cb Sprossung fortpflanzende Ascideo, die zn Kolonien 
vereinigt und durch eine gemeinsame Sciialenmasse umhUUt sind. Sie 



Fig. 9. Eine Kolonie mit zwei Fig. 10. OoodBiria pkcenta Herdm., links 

Individuen von Botryllos viola- ein ganzer Stock mit mblreichen Individuen, 

ceDE (nach Milne Edwards). ^Qnerscbnittdnrch denStock(iiach Herdman) 

'/, nat. Größe. 
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mufassen die „inerosomeD" Distomatldae, Coelocormidae, Diplosomatidae, 
Polyclinidae und die „holosomen" Botryllidae, Polystyelidae. 



Fig. 11. Schnitt dnrch eine Kolonie von DiploBoma, mit 5 Binieltieren und gemeinauner 

Kloake (ed), br Branchiatöf&mngen (nach Herdman). 

3. Unterordnung Centrascidii noni. noT. (Luciae Herdman). 

Freischwimmende, pelag:iscli lebende Kolonien von zylindrischer 
Vasenform, in denen die Einzeltiere ihren Branchialsack nach außen 
and ihr Atrium In einen gemeinsamen Innenrauni öffnen. Den Typus 
dieser zentralisierten Kolonien bilden die P>Tosoraen, die darch ihr Phos- 
phoreszieren ausgezeichnet sind, und dadurch die Benennung Luciae ver- 
anlaßten. Die Kolonien werden bis 4 m lang. 




Fig. 12. DaratwUung einer Kolonie von Pyrosoma. A von der Seite, B von dem ge- 
meinsamen Ätrinm ans, C im LängBBchnitt (nach Herdman). 

Nebenorduung H Salpi {Thaliaceae, Salpen). 
Kleine, frei schwimmende, einzelne oder koloniale, pelagische Tnni- 
caten, deren gerundeter Einzelkörper gaTiz von einem danemden durch- 
sichtigen Mantel umhüllt ist, dessen muskulöse Kontraktionen Wasser aus- 
stoßen nnd dadurch eine Lokomotioü bewirken. Ein Peribranchiairaum ist 
vorbanden, mit dem der Branchialsnck durch Spalten kommuniziert, und in 
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den aach der Auus mündet. Die Fortpflanzung erfolgt dmeli sogenannte 
Stolonen, die einen schon von dem Dichter Chamisso beobachteten 
Generationswechsel veranlassen. Aus den Stolonen der Einzelindividuen 
entstehen die Salpenketten , die wieder in Einzelindividnen zerfallen. 
Auf Grund ihrer Muskelbildung lassen sich zwei Etappen der Speziali- 
sierung unterscheiden, die erste charakterisiert durch die weniger voll- 
kommene ßingmuskulatur von Salpa , die andere durch die Bildung 
vollständiger Miiskelringe bei Doliolum und seinen Verwandten. Die 
Träger der ersteren erscheinen danach und in ihrer einfacheren Fort- 
pflanzung als die primitiveren, während sie in der Larvenentwicklung 
ohne Scbwanzbildnng und der Koloniebildung spezialisierter sind. 

Unterordnnng Cyclomyarii 
mit vollständigen Hingmuskeln, selbständigem Branchial- und Peribran- 
chiab^um, ohne Koloniebildung der erwachsenen Formen. Der Körper 
ist tonnenförmig und weist in der Jugend noch eine Schwanzbildung auf. 




Fig. 13. JngeDdBtadien von Doliolmn (nach Uljanin und Barroia ana Herdman). At 

Atrium, Br Branchiatöffnnng, ng Ganglion; Ot Otocyst, en endostyl, Dp BonaUoTttnU, 

hl Herz, s( Stolo prolifer, b Embryonen. 



1 ~ 

Fig. 14. Salpa maiima, junges Kettenindividunni (nach K, Heider). Eb Elaeublast, 

n Nndens, h Herz, /■ Eifollikel, od Oviduct, ig IngeBtionBÖffnang, eg Egesttonsdffnnng, 

es Endostyl, darüber die Muskelbänder. 
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Unterordnung Hemimyarii 

mit unvollständigen Ringmuskeln, Branchial- und Peribranchialraum ein- 
heitlich, an den Enden des Tieres im Mund und After mündend. Aus 
dem Stolo bilden sich dauernde Kolonien, deren Einzeltiere ihre Em- 
bryonen zeitweise durch eine Placenta ernähren. 

Hierher gehört nur die Gattung Salpa (s. Fig. 14). 



Fossile Tunicaten sind uns bisher noch unbekannt. Da sie keine 
erhaltungsfähigen Hartgebilde besitzen, ist höchstens durch gelegentliche 
Abformung eine Erhaltung wenigstens ihrer äußeren Form denkbar. 

Aus dem Perm von Sicilien liegen mir einige becherförmige Kalk- 
ausgüsse vor, deren kolbig verdickte Oberseite dieselbe sonderbare Fel- 
derung zeigt wie die Deckelbildung des Fig. 8 abgebildeten Chelyosoma 
macleayanum. Trotz der auffallenden Ähnlichkeit mit dieser Form trage 
ich doch Bedenken, jene fossilen Reste als Ascidien anzusehen, da sich 
solche äußeren Formverhältnisse auch anderwärts wiederholen könnten, 
und die genannte lebende Form gerade in dieser Deckelbildung einen 
ganz isolierten und aberranten Typus darstellt. Daß G. Steinmann 
die Ascidien von fossilen Bivalven und die Salpen von fossilen Brachio- 
poden herleitete, braucht wohl nur noch als Kuriosum erwähnt zu werden, 
nachdem er uns die indiskutablen „Grundlagen" seiner absonderlichen 
Ideen in extenso enthüllt hat. 



B. Pisces, Fische 
als Nebenstamm der zweiten Wirbeltierstnfe 

Würden wir das System rein auf stammesgeschichtlichen Grund- 
sätzen aufführen, so würden, wie oben bemerkt wurde, die Fische in 
einer zweiten Stufe der Wirbeltierentwicklung nur die ins Wasser über- 
gegangenen Typen umschließen und bei deren fraglicher Zusammen- 
gehörigkeit als systematischer Begriff hinfällig sein. Er würde 
stammesgeschichtlich ebensowenig Wert haben, wie etwa eine syste- 
matische Zusammenfassung der Ichthyosaurier und Wale innerhalb der 
Tetrapodenstufe oder aller Flugwirbeltiere in eine Einheit. 

Übertrüge man nun aber eine solche stammesgeschichtliche Vor- 
stellung der „Fische" auf das System, so wären wir genötigt, für die 
verschiedenen Typen oder Klassen dieser Stufe einen Namen in An- 
wendung zu bringen, der für seine bisher allein bekannten Repräsen- 
tanten gar nicht passen würde. Der stammesgeschichtlich nächst liegende 
Name Eotetrapoda wäre auf Landtiere basiert, die tatsächlich noch nicht 
gefunden sind, die es also für uns noch nicht gibt. Derartige irreale 
Größen, wie sie E. Haeckel in seinen Systemen vielfach verwendete, 
haben sich bisher nirgends eingebürgert. Das System will konkret sein. 
Wir behalten also den alten Namen Fische so lange, bis deren vier- 
füßige Vorfahren gefunden werden, und begnügen uns damit, ihn als 
zweiten Nebenstamm zu bezeichnen und ihn dadurch in einen gewissen 
Unterschied gegen den „Hauptstamm" der Tetrapoden zu bringen. 

Die Lückenhaftigkeit der stammesgeschichtlichen Überlieferung hegt 
zumeist darin, daß viele Organismen überhaupt keine erhaltungsfähigen 
Teile besaßen, andererseits darin, daß die Kadaver auch der erhaltungs- 
fähigen Organismen durch reichlichen Luft- und Bakterienzutritt spurlos 
verwesten. Bei den typischen Wirbeltieren mit ihren erhaltungsfähigen 
äußeren oder inneren Skeletteilen kommt nur das letztgenannte Moment 
in Betracht und verursacht, daß die Landtiere in viel größerem Maße 
spurlos verschwanden als die Wasserbewohner, und die weitaus größte 
Zahl aller fossilen Wirbeltiere aquatile Typen sind. Mit den Insekten 
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und den Pflanzen ergeht es uns ganz analog; auch sie treten uns wie 
die Landwirbeltiere häufig erst in der Steinkohlenformation, und zwar 
hier bereits in großer Organisationshöhe und Mannigfaltigkeit entgegen. 
Ihre Wurzeln müssen also in älteren Erdscliichten gesucht werden, und 
daß Fische nicht die Stammformen der Tetrapoden sein können, wurde 
auch hier wieder hervorgehoben. 

Die älteren Fischformen sind allem Anschein nach anfangs Süß- 
wasser- und Uferbewohner gewesen. Das gilt sogar noch von den 
ältesten Haiformen. Wo sich ihre Reste in marinen Ablagerungen 
fanden, sind sie — von einigen Ausnahmen abgesehen — nicht mehr 
im normalen Zusammenhang ihres Körpers enthalten, sondern in einzelne 
Skeletteile zerstreut. Sie sind dort nicht in situ eingebettet, sondern 
ins Meer verschleppt durch fließendes Wasser und die Flutströmungen, 
oder durch andere Organismen, die sie zerlegten und in Teilen davontrugen. 
Die Fundstätten der älteren Fischreste sind sogenannte Bonebeds, d. h. 
Uferbänke mit abgerollten Wirbeltierknochen, dann die sogenannten 
„Oldred"- Sandsteine, die zunächst noch reine Uferablagerungen sind. 
Im Salzwasser wurden die Fische erst später heimisch; das wunderbar 
reiche Fischlager im Oberdevon von Wildungen scheint eine erste 
autochthone marine Fauna von Placodermen zu bieten. Andere Fische 
sind hier nur vereinzelt eingeschleppt. Marine holocephalenartige Formen 
erschienen bisher erst im Unterkarbon, marine Selachier ebenfalls. Auch 
die Teleostomen waren zunächst Uferbewohner, und zwar wahrschein- 
lich in Flüssen und Landseen, erst im Oberdevon scheinen sie das Meer 
erobert zu haben; in die großen Tiefen der Ozeane sind sie nachweis- 
lich wohl erst in der Kreideformation eingedrungen. 

Verfolgt man die Eigenschaften der Fische rückwärts in deren 
stammesgeschichtlicher Entwicklung, so ergeben sich viele, unserer bis- 
herigen Auffassung diametral gegenüberstehende Tatsachen. Ich muß 
mich in dieser Hinsicht hier auf wenige Andeutungen beschränken. 

Als älteste Fischformen erscheinen Typen, die den Eindruck per- 
sistierter, fußloser Kaulquabben machen, die sich bei ihrer Anpassung 
an das Wasserleben zunächst durch eine sehr verschiedenartig speziali- 
sierte Panzerbildung schützten. In dem Maße, wie sie im Wasser 
heimisch wurden und zur Offensive übergehen konnten, mußten sie mit 
zunehmender Beweglichkeit den nun hinderlich gewordenen Panzer in 
zweckmäßig gelagerte Teilstücke zerlegen. Diese Zerlegung erfolgte 
zunächst in sehr mannigfaltiger Weise. Indem aber dann die Teilstücke 
in engeren Konnex mit dem Muskels^^stem traten, wurden sie durch 
dessen im ganzen gleichartige Anlage in ähnlicher Weise geordnet, so 
daß sich schließlich auf sehr verschiedenem Wege ähnliche Gliederungen 
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auch im Hautskelett ergeben und dieses der Organisation der Tetrapoden 
näher rücken. 

Diese uns vorliegenden Übereinstimmungen im Hautskelett beruhen 
also auf Analogien, nicht auf Homologien, wohl aber auf einer gewissen 
Einheitlichkeit des ursprünglichen Wirbeltiertypus, den wir in dieser 
Stufe als Eotetrapodentypus bezeichneten. 

Die Skelettbildungen, die bei älteren Vertretern einzelner Klassen 
noch typische Knochenstruktur besitzen, verlieren dessen Charakter und 
bleiben entweder in einem knorpligen Embryonalzustand (Placoidei oder 
Knorpelfische) oder nehmen wie bei Teleostiern einen chondroiden Cha- 
rakter an. 

Die paarigen Gliedmaßen sind bei den ältesten Typen (auch noch 
bei den lebenden Dipnoern) axial gebaut, bei den jüngeren Typen 
actinal. Bei alten Fischtypen finden sich große Beckenanlagen, die auf 
eine frühere Stützfunktion der hinteren Gliedmaßen weisen. Die Kiemen 
sind ursprünglich wie bei den Tetrapoden dem Kopf untergeordnet und 
in geringer Zahl (4) vorhanden. Erst später rücken sie in die Hals- 
region und vermehren sich. Die hintere Schädelgrenze verliert erst 
allmählich an Schärfe, die Skelettstruktur des Schwanzes rückt allmäh- 
lich nach vorn vor und verwischt die hintere Rumpfgrenze, die Rippen 
treten dann gegenüber den unteren Bögen zurück. Alle älteren Fische 
waren wahrscheinlich Lungenfische. Die Schwimmblase entstand aus 
verkümmernden Lungen. Aus dem Devon liegen jetzt einige Placo- 
dermen vor, deren Schwimmblase die vielen Einfaltungen der Wand 
zeigt, wie sie für die Lunge der Dipnoer charakteristisch ist. Die Be- 
zahnung der Haifische erscheint nicht primitiv, sondern als Resultat 
einer allmählichen Zerlegung plattiger Kieferknochen, die zur Gebiß- 
funktion spezialisiert waren. 



Die Fische sind bisher nur nach den Kennzeichen der lebenden 
geordnet worden. Formenreihen sind bisher nur in sehr geringem 
Maße aufgestellt, und die genetischen Beziehungen der größeren Ab- 
teilungen zueinander erscheinen überaus unklar und unsicher. Seit 
Artedi gewannen allmählich einzelne natürliche Gruppen feste Gestalt. 
Bei ihm erscheinen zuerst die Acanthopterygier und Malacopterygier 
unter den sogenannten Knochenfischen. Cuvier und Valenciennes 
sondern Knorpel- und Knochenfische. Bei Joh. Müller tauchen die 
Leptocardier, Cjxlostomen und Dipnoer auf neben den Ganoiden 
und Teleostostiem, die schon vorher den Charakter von Einheiten an- 
genommen hatten. Von paläontologischer Seite werden dann neue 
Gruppen hinzugefügt, so namentlich die Placodermen und später die 
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uralten Ostracodermen, die kleine aber merkwürdige Gruppe der Acan- 
thodier u. a. Schließlich sind folgende Formenkreise als selbständige 
Einheiten anerkannt worden: 

die Leptocardier oder Acranier, 

die Marsipobranchier oder Cyclostomen, 

die Ostracodermen, 

die Placodermen, 

die Selachier und Holocephalen , die als Placoidei, Elasmo- 
branchier oder Plagiostomen zusammengefaßt wurden, 

die Ganoiden, 

die Teleostier, 

die Dipnoer. 
Über die gegenseitigen Beziehungen dieser Gruppen gingen die 
Meinungen sehr weit auseinander. Einige wie Amphioxus als „Acranier", 
die Cyclostomen als „Agnatha" wurden von einzelnen Autoren allen 
übrigen Wirbeltieren, andere wie die Dipnoer allen übrigen Fischen als 
gleichwertig gegenübergestellt. Auch über kleinere Gruppen wie die 
Acanthodier gingen die systematischen Ansichten weit auseinander, 
während andere wie die Störe trotz auffälliger Unterschiede gegenüber 
den Ganoiden allgemein bei diesen belassen wurden. 

Ob die Fische überhaupt eine geschlossene phyletische Einheit 
bilden wie die Unterstämme der Tetrapoden und Tunicaten. ist wie ge- 
sagt fraglich. Wie ich seit 1896 in verschiedenen Schriften zu begründen 
suchte, kann ich die Fische nicht für primitive Wirbeltiere, keinesfalls 
aber als Stammformen der Tetrapoden ansehen. Ihre Organisation, 
namentlich die ihrer ältesten Vertreter und die Entwicklungstendenzen 
ihrer jüngeren Verwandten werden nur verständlich unter der Annahme, 
daß sie von Land Wirbeltieren abstammen und die Fischforra ebenso 
sekundär als Anpassung an das Schwimmleben erwarben, wie später 
die Ichthyosaurier, Wale und andere Wasserbewohner. Die Niedrigkeit 
ihrer Organisation beruht einerseits auf miogenetischen (epistatischen) 
Rückbildungen, andererseits darauf, daß sie eben von Landwirbeltieren 
abstammen, die primitiver waren als die, die wir bisher kennen. Beide 
Momente sind jetzt nach so langer Verkettung in endlosen Formen- 
reihen kaum mehr auseinanderzulegen. Bei dieser Auffassung liegt 
natürlich die Schlußfolgerung nahe, daß der Übergang solcher Ur- 
tetrapoden ins Wasser wiederholt und auf selbständigen Wegen erfolgte, 
ebenso wie die Ichthyosaurier und Cetaceen unverkennbar selbständige 
Typen darstellen. Die Konvergenz mußte dabei umso gründlicher in 
die Erscheinung treten, je älter und primitiver die betreffenden Typen 
waren; und je weniger gefestigt demgemäß der Typus der Wirbeltiere 
in der betreffenden Zeit war. 
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Wenn danach auch die Einheit der Fische als ünterstamm der 
Wirbeltiere durchaus fraglich erscheint, so werden wir ihn im prak- 
tischen System doch weiter als Einheit behandeln müssen, da wir zu 
seiner stammesgeschichtlichen Zerlegung kaum ausreichende Grundlagen 
finden werden. Daß wir sie in einer ersten Stufe der Wirbeltiere nur 
als Nebenklasse ansehen können, wurde schon vorher S. 11 begründet. 
In systematischer Hinsicht läßt sich eine „Einheit** der Fische auf fol- 
gende Merkmale stützen. . 

Definition: Kiemenatmende kaltblütige Wirbeltiere ohne 
deutliche Abgrenzung einer Hals- und Schwanzregion, mit 
flossenförmigen paraxial gegliederten Gliedmaßen, in der 
Regel mit medialem Flossenbesatz. Nasen vorn gelegen, meist 
ohne Gaumengang. Ohren zu statischen Organen umgebildet. 
Großhirn klein, Epiphyse nach vorn gerichtet, Epidyse [wenn 
vorhanden] in den Frontalien gelegen. Beckengürtel ver- 
kümmert, in oder an Stelle der Wirbelsäule häufig eine per- 
sistierende Chorda, ßumpfmuskulatur metamer gegliedert. 
Meist schuppiges oder plattiges Hautskelett. 

Außerdem zeigen die lebenden Fische noch eine Anzahl gemein- 
samer Merkmale in ihren Weichteilen, wie einfachen Bau des Herzens, 
einfacheren Verlauf des Gefäßsystemes usw., über deren Vorhandensein 
bei fossilen Formen kein sicheres Urteil abzugeben ist. Die Umbildung 
der Lungen zur Schwimmblase trifft nur für einen Teil der Formen zu. 

Die Fische finden sich vom Untersilur bis zur Gegenwart. 
Viele Gruppen sind ausgestorben. 

Folgende Abteilungen scheinen mir einen hohen Grad von Selb- 
ständigkeit zu beanspruchen und sind deshalb zum Range von Klassen 
erhoben. An den Cope sehen Namen der Teleostomata anknüpfend 
habe ich sie als I. Malacostomata, II. Hypostomata und III. Teleostomata 
bezeichnet. Sie bilden drei Stufen des Organisationsfortschrittes. Die 
beiden ersten können phyletisch verbunden sein, für die dritte Klasse 
scheint mir dies unwahrscheinlich. 



I. Klasse Malacostomata m., Weichmäuler 

Definition: Niederste Fischtypen, für die anscheinend 
eine weiche, wahrscheinlich zahnlose und saugartige Ausbil- 
dung des Mundes das auffälligste Kennzeichen bildet. Die 
paarigen Gliedmaßen sind ganz oder teilweise rückgebildet, 
die medialen Flossen stehen auf sehr niedriger Stufe. Der 
Kiemendarm erlangt in seitlichen runden Öffnungen eine 
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Kommunikation mit der Außenwelt. Ihre Lebensweise wurde 
z. T. parasitisch und hat dann zu starker Rückbildung ihrer 
gesamten Organisation geführt. 

Die hier zusammengefaßten Fischtypen scheinen auf den ersten 
Blick ziemlich heterogen zu sein und sind auch deshalb schwer unter 
einen Hut zu bringen, weil von den fossilen meist nur ein stark ent- 
wickeltes Hautskelett bekannt ist, bei den lebenden aber ein schwach 
ausgebildetes Innenskelett vorliegt. Trotzdem sind beide Typen nicht 
nur durch die Niedrigkeit ihrer Organisation einander nahe gebracht, 
sondern auch durch eine Anzahl positiver Merkmale miteinander ver- 
knüpft. Zu ersteren rechne ich die Persistenz ihres embryonalen Knorpel- 
skelettes, die Erhaltung einer Epiphysenöffnung („Epidyse") und die 
geringe Entfaltung ihrer unpaaren Flossen, zu letzteren die zahnlose, 
saugartige Ausbildung ihres Mundes, die Mündung der Kiemen in seit- 
lichen, kleinen, runden Löchern, die Unterdrückung der paarigen Glied- 
maßen und die Existenz eines vor den Augen gelegenen unpaaren 
Sinnesorganes, das von Kupffer bei Cyclostomen als Riechpiakode be- 
zeichnet wurde. Wenn diese Eigenschaften auch nicht für alle Vertreter 
der Klasse bezeichnend sind, so zeigen sie doch durch ihr Erscheinen 
bei Vertretern der beiderlei Typen, daß zwischen diesen direkte ver- 
wandtschaftliche Beziehungen bestehen mußten. Ob diese durch die 
gleichwertige Zusammenstellung der drei Typen, der uralten Palaeostraci, 
der Cyclostomen und des Amphioxus richtig wiedergegeben sind, wird 
kaum anzunehmen sein, aber bestimmte Klarheit werden wir hierüber 
kaum gewinnen können und uns mit der Zusammenstellung des Ahn- 
lichen begnügen müssen. Fossile Cyclostomen sind seit dem Devon 
bekannt, aber in nachpalaeozoischen Schichten nicht mehr erhalten, 
offenbar weil ihr Skelett auf immer tieferer Stufe zurückblieb. Von der 
dritten Unterklasse, den Acraniern oder Leptocardiern, sind nach ihrem 
ganzen Körperzustand fossile Reste nicht bekannt und auch kaum zu 
erhoffen. 

Auch den Mangel der paarigen Gliedmaßen bei den ältesten und 
verschiedenen jüngeren Palaeostraken kann ich nicht für primär halten, 
ebensowenig wie bei den Cyclostomen und Leptocardiern, und glaube 
für die sekundäre Unterdrückung derselben gerade in der umfassenden 
ungegliederten Skeletthülle der Palaeostraken eine Erklärung zu finden. 
Die von Patten diesen ältesten Formen in den willkürlichsten Kom- 
binationen rekonstruierten Gliedmaßen sind von keiner Seite bestätigt 
worden und wohl ohne Frage abzulehnen. 

Die Skelettbildung selbst» erfolgt bei den Heterostraci noch ohne 
selbständige Knochenzellen, die erst bei den jüngeren Formen (Cephal- 
aspiden) in das Knochengewebe aufgenommen werden. Bei den Heter- 
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ostraci erfolgt die Skelettbildung unter Bildung langer feiner Faltungen 
der Epidermis (Fig. 15) und zerlegt sich bei ihren jüngeren Nachkommen 
(Fig. 16) in gefaltete schuppenartige Felder. Bei anderen (Fig. 20) 
sind gröbere Falten auf einem Rückenschilde angelegt und anscheinend 
von Anfang an in einzelnen Ossifikationszentren erhärtet, in denen sich 
dann nach hinten eine segmentale Gliederung bemerkbar macht, die die 
Schuppensegmentation des Hinterleibes anbahnt. Wieder bei anderen, 
den Coelolepiden oder Thelodonten, ist die Skelettbildung auf die Aus- 
bildung einzelner Plättchen oder Dornen (Lanarkia) beschränkt. Ich 
möchte glauben, daß auch diese auf kleine Einzelfaltungen der Epidermis 
zurückzuführen sind, und daß diese sowohl ihre Rautenstellung zuein- 
ander wie auch ihre Sockelbildung erst sekundär erworben haben. Die 
Malacostomata umfassen hiemach drei Ordnungen, eine fossile, die die 
ältesten Wirbeltiere enthält, und zwei, die noch lebende Vertreter 
aufweisen. 

I. Stufe als Unterklasse f Palaeostraci m. 

Bilaterale Fische, deren Kopf und vorderer Teil der Rumpfregion 
einheitlich gepanzert ist, deren Hinterleib plattig bis schuppenartig 
skelettiert ist und z. T. eine Rückenflosse ausbildet. Die paarigen 
Gliedmaßen fehlen ganz, bei einigen sind die vorderen in Form ge- 
panzerter Paddeln ausgebildet. Die Augen sind klein, seitlich gelegen 
oder bei Bodenformen dorsal zusammengerückt. Mundteile unverknöchert, 
bei den ältesten Formen wohl vorstülpbar als Saugmund wie bei Am- 
phibienlarven. Untersilur bis Oberdevon. 

Die Palaeostraci zeigen in ihrer äußeren Erscheinung — wie ein 
Blick auf die folgenden Figuren lehrt — so auffallende Unterschiede, 
daß man über ihre engere Verwandtschaft in Zweifel kommen kann. 
Andererseits zeigen sich aber doch wieder Zwischenformen zwischen den 
sehr ungleichen Extremen, wie z. B. Tremataspis zwischen den Cyath- 
aspiden und den Cephalaspiden, daß man ihre Verwandtschaft kaum be- 
zweifeln kann. Wir werden kaum annehmen dürfen, daß die bisher 
bekannten Formen die Mannigfaltigkeit dieser ältesten Typen irgendwie 
erschöpfen, und eine Klärung ihrer verwandtschaftlichen Beziehungen 
erst von weiteren Funden erhoffen dürfen. 

Die Skelettbildung umschließt bei den ältesten Formen alle Organe 
bis auf den Mund und die Augen. Auch die Epiphyse ist bei diesen 
Formen durch einen dünnen, besonders skulpturierten Buckel des ein- 
heitlichen Rückenschildes abgeschlossen. Bei den jüngeren Formen, den 
Tremataspidi und Goniaspidi, ist eine Epidyse wieder hergestellt. Das- 
selbe gilt auch von anderen Organen, so namentlich von einer vorderen 
nnpaaren Riechpiacode, den paarigen kleinen Ohröffnungen, die wohl 
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mit den sogenannten Spritzlöcbern der Selachier zn identifizieren sind, 
einer vermutlich respiratorischen ()ffDung über der Rautengrube des 
Gehirns (Fig. 19), nnd den seitlichen Kiemenöffnungen, die bei den 
ältesten Formen fehlen, bei den jüngeren aber ähnlich wie bei dea 
Cyclostomeu als Serien kleiner seitlicher Öffnungen erkennbar sind. 
Bei den Heterostraci glaubte ich früher für die Kiemen, von deren 
Stützen bogige Eindrücke bei Palaeaspis an der Innenfläche des Rücken- 
scbildes zu beobachten sind, seitliche Öffnungen unter der schmalen 
Seitenplatte annehmen zu sollen. Es seheint mir aber jetzt wahr- 
scheinlicher, dali die Kiementaschen dieser Formen blinde seitliche Aus- 
stülpungen des Oesophagus waren, und daß sie also ein Entwicklungs- 
stadium repräsentierten , wie es bisher bei Wirbeltieren noch nicht 
beobachtet ist, wie es aber in der Embryonalanlage des Schlundes auch 
der höheren Wirbeltiere noch als Ausgangsstadium anzunehmen ist. 

1. Hauptordnnug f Heterostraci Lankester 
Kaulquabbeuförmige kleine Fische mit walzenmndem oder flachem 

„Cephalothorax", aus großem Bückenscliild, schmalen Seitenschildern und 

Bauchschild, mit seitlichen Augen, ohne äußere KiemenlOcher , ohne 

paarige Gliedmaßen. 

Typus Palaeaspis, femer Cyathaspis, Tolypaspis aas dem mittleren 

baltischen Obersilur, Pteraspis aus dem unteren Devon. Diese gruppieren 

sich in zwei Unterordnungen. 



Fig. 15. Bückenpanzer von Palaeaspis Fig. 16. Dasselbe Panzentück von 

integer Rnntli, aus dem schwedisclien Tolypaspis Schmidti Roh an. Obereilnr 

Obersilur. Vergrößert •/,. von Oesel. Gräße ■/.■ 
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1. Unterordnung f Palaeaspidi 

mit einfachem, nicht gegliedertem, vorn abgestumpften, bei der ältesten 
Form (Palaeaspis) walzenrunden Vorderkörper, ohne Rostralbildung und 
ohne Rückenstachel, mit langen feinen Längsleisten auf den großen 
Panzerplatten (Fig. 15), die dann zu schuppenartigen Bezirken zerlegt 
werden (Fig. 16). Über der Epiphyse bildet die Schale einen hügeligen 
Bezirk. 




Fig. 17. Palaeaspis integer Kunth sp. Bekonstruktion. Vt ^^^- ^röße. 

2. Unterordnung f Pteraspidi. 

Der Rückenpanzer abgeflacht und in 5 Felder zerlegt, vom zu 
einem Rostrum verlängert, hinten in einen Rückenstachel ausgezogen. 
Skulptur-Längsstreifen sehr fein und durchlaufend. Schuppige Plättchen 
des Hinterleibes klein quadratisch. Im Unterdevon weit verbreitet. 

st 







«> . . 



Fig. 18. Rekonstruktion von Pteraspis aus dem untersten Devon von Nordeuropa. 
Vs i^ftt. Größe. B Rostmm, E Lage der Epiphyse, 8t Nackenstachel, A Auge, M Mund. 

n. Ordnung f Ooniaspidi. 

Bodenfische mit flachem Vorderkörper, der in einen einheitlichen, 
oder in Platten oder Dornen zerlegten Panzer gehüllt ist. Dieser ist 
durch seitlich und rückwärts vorspringende Ecken charakterisiert. 4 — 5 
paarige Kiemenlöcher an der Unterseite. Augen meist dorsal brillen- 
artig zusammengerückt. Vordere Gliedmaßen nur vereinzelt als ge- 
panzerte dicke Paddeln ausgebildet. Rtickenlinie mit Dachschuppen, 
Rückenflosse und Schwanzflosse öfters nachgewiesen. Hierher gehören 
die obersilurischen Tremataspiden (Fig. 19), die Cephalaspiden, die Ate- 
leaspiden, die Psammosteiden , Drepanaspiden und die Thelodonten, 
deren Panzer in Dornen aufgelöst ist. 

Bei den devonischen Cephalaspiden sind vordere Gliedmaßen als 
dicke, schuppenbedeckte Paddeln erkennbar (Fig. 21). 

Die Goniaspiden bilden eine formenreiche Gruppe, die sich in 
vier Unterordnungen zerlegen läßt. 

Jftekel, Die Wirbeltiere. o 
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1. Unterordnung i-Tremataspidi. 
Rücken- und Bmstpanzer flach und glatt. Augen dorsal brillen- 
artig zusammengerückt, mit zwischen ihnen gelegener Epidyse, davor 
gelegener Eiechplacode, dahinter gelegener Rantengrube, die wohl zum 
direkten Oasaustausch des Gehirns diente, paarigen kleinen OhrOffnnngen. 
Die physiologische Bedeutung seitlicher Gruben ist noch nicht aufgeklärt. 
Anf der Unterseite kleine postorale Platten, dahinter ein großes Schild, 
vor demselben jederseits eine schräge Reihe von Kiemenlöchem. Hinter- 
leib mit kleinen, rektangulären, schappenähulichen Hautplatten. Obersilur. 



Fig. 19. TretnataspJB Schrenki P. Schmidt ang dem Obemlur von Oesel. Dopp. OrSBe. 
Vorn median die onpaare Riechgrabe, dahinter die Augen, Ewiechen ihnen in der Brücke 
das kleine EpiphyBenloch. Dahinter median die orale respiratoriBche Rautengrabe, da- 
hinter heiderseita die feinen Obröffnungen. Beiderseits am Bande zwei äruhen, die 

vielleicht Eur Aufnahme von Tentakeln dienten. (Nach Jaekel.) 

2, Unterordnung -t-Cephalaspidi. 
Wie vorige, aber Rückenpanzer breit, mit Seitenrändeni, die hinteu 
eckig auslaufen (^Cornua"), in einzelne kleine schnppenäbuliche Bezirke 
gegliedCTt. Die Unterseite mit kleinen Plättchen vorn und zwei paarigen 
größeren dahinter. Vor denselben die Kieraenlßcher. Eine Rückenflosse. 
Schwanzende aufgebogen mit ventralem Flossenbesatz. Obersilor und 
Unterdevon. 



B. PiBceB. HalocoBtomata 



ßiickeiuchild von Thyestee veiroconii F. Schmidt. Obenilnr 0»el. 
6-fache TergrSBeniDg, YeigX. Erklärung m Fig. 19. 



Fig. 31. Bekonstmktion von Cephalupis HnrchiBoui Ag. Unterdevon von England. 
V, Dftt GrBfle. 

3, Unterordnung f Drepanaspidi. 
Ähnlich den vorigen, aber mit großen medialen Platten auf der 
Ober- und Unterseite des Kopfmmpfpanzers. Öffnungen der Sinnes- 
oi^ane unklar, Paarflossen fehlen. Unterdevon, Rheinland. 
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Hierher gehören wohl auch die Psammosteiden des russischen Devons, 
deren Vorderkörper bei einigen Formen in einen großen walzenrunden, 
bei anderen in einen flacheren Panzer gehüllt war, der auch die cha- 
rakteristischen Seitenecken der Goniaspiden aufweist. 



Fig. 22. DrepaDMpis getnündenensis Schlüter. UnUreB Devon, Kbeiolaud 
(nach Tniquair) '/. nat. GrSOe. 

4. Unterordnung -f-Thelodonti. 
Vorderkörper verbreitert und seitlich in Hinterecken ausgezogen. 
Der Hinterleib fischförmig mit epicerker Endflosse. Die Haut mit ein- 
zelnen isolierten Dornen (Lanarkia im obersten Silur) oder mit breiteren 
eng gestellten, mit einem Sockel versehenen Domschüppchen besetzt 
(Thelodus, Coelolepis). 



Fig. 23- Thdodne scoticDS Traqnair. Oberstes Silnr von Schottland (narh Traquair). 
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Iß. Ordnung: f-*"**?*^ Traquair. 

Die durch Birkenia und wahrscheinlich auch Lasanius im obersten 
Silur Schottlands repräsentierte Gruppe ist noch unvollständig bekannt 
und anscheinend von ihrem Beschreiber R. H. Traquair verkehrt ge^ 
stellt, derart daß Rücken und Bauchseite miteinander vertauscht sind. 
So gestellt war die Stellung der Kiemenlöcher und die Lage der großen 
medialen Domeuplatten zu schwer verständlich. 

Körper fischförmig mit (?) hypocerker Endflosse, mit walzenförmigem 
Vorderleib. Kopf mit skulpturierten Platten bedeckt. Ai^en seitlich. 
Kiemenlöcher jederseits in einer nach der ventralen Mittellinie kon- 
vergierenden Reihe. Rumpf und Hinterleib mit spindelförmigen Plätt- 
chen bedeckt. 



Fig. 24. Birkenia etegans Traquair. Oberstes Silur, Schottland. Bcetanriert 
Vergreßert •/»■ 

Nebenordnung fPterichthyi. 

Die gewöhnlich mit den Coccosteiden und anderen panzertragenden 
Fischen des Devons als Placodermata vereinigten Asterolepiden oder 
Pterichthyer bilden einen der orginellsten Wirbeltiertypen, dessen syste- 
matische Beurteilung daher auch die mannigfaltigsten Ansichten hervor- 
rief. Es sind knöchern gepanzerte Malacostemen mit kleinem Kopf, 
brillenartig zusammengerückten Augen, breitem gebißlosem Mundspalt, 
großem aus dorsalen seitlichen und ventralen Platten gebildeten Rumpf- 
panzer, an dessen Vorderrand seitliche Eckstacheln vortreten und z. T. 
zu beweglichen „ Ruderorganen " spezialisiert sind. Paarige Gliedmaßen 
fehlen; der Hinterleib ist mit eckigen Plättchen bedeckt, und mit un- 
paaren Flossen versehen. Kiemenlöcher fehlen. Wahrscheinlich lagen 
die Kiemen unter dem Kopfschild und öffneten sich in den Spalt des 
Skelettes vor dem Halspanzer. Der Hinterleib ist nicht, wie dies bisher 
dargestellt wurde, mit echten Deckschuppen, sondern mit breiten Plätt- 
chen bedeckt, die sich z. T. in einen steilen Dom erhoben. 

Der wesentliche Punkt in der Beurteilung dieses Typus war die 
Klarstellung, daß die sogenannten Ruderorgane nicht den „Armen" bezw. 
vorderen Gliedmaßen anderer Wirbeltiere entsprechen, sondern den seit- 
lichen Panzerecken der Goniasplden homolog sind. Es sind also ab- 
gegliederte, passiv beweglich gewordene Seitenstacheln des Panzers. 
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An eine starke aktive Beweglichkeit, etwa zur Nahrungsaufnahme, ist 
dabei nicht zu denken. Durch die Abgliedemng des Kopfpanzers von 
dem Rnmpfpauzer entfernen sich die Pterichthyi von allen übrigen Palae- 
ostraken and bilden dadurch einen Übei^ang zu den Coccosteiden outer 
den Hypostomen. Die gleichartige Gliederung ihres Bauchpanzers mit 
dem der Coccostei (Fig. 33) wäre als reine Analogie schwer verständlich. 



Fig. 25. PtericbthyB Hilleri Ag. ans dem Mitteldevon von SchottlaDd. 
BestaDriert in '/■ ■'^t. GröB«. 

Hierhin gehören als weniger spezialisierte Formen die 
Unterordnung fAcanthaspidi 
mit großen, aber noch unbeweglichen Seitenstacheln, und die 

Unterordnung fAsterolepidi 
mit hohem Rnmpfpauzer and beweglichen Seitenstacheln. Pterichthys, 
Asterolepis, Microbrachium und Bothriolepis, die in mittel- und ober- 
devonischen Schichten der nördlichen Hemisphäre verbreitet sind. 

Unterklasse Cyclostomata, Rundmäuler. 
(Marsipobranchia Joh. Müller, Monorhina Haeckel.) 
Nackthäutige Malacostomen ohne paarige Flossen mit 
komprimiertem Rnderschwanz und wenig differenziertem me- 
dialen Flossensaum. Mund zum Saugen eingerichtet mit bor- 
nigen Lippen- und Zungenzähnen aber rUckgebildeten Kiefern. 
Skelett bei den älteren Typen noch zusammenhängend ver- 
kalkt, dann mit prismatischer Kalkiakrustation, dann knorplig 
oder nur membranös. Kiemen beuteiförmig, 6—14 seitliche 
runde Kiemen Öffnungen, die bei endoparasitärer Lage des 
Yorderkörpers in eine hintere Öffnung zusammengezogen sein 
können (Myxine). Nasengrube einfach, dorsal, vor den Augen 
gelegen (mouorhin), z. T. durch einen Gaumengang in die 
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Mundhöhle mündend (Hyperotreta), z. T. blind geschlossen 
(Eyperoartia). Die fossilen Formen lassen die Anffassang der Cy- 
clostomen als Degenerationsreihe nicht im Zweifel. 

1. Ordonng f Palaeospondyll. 

Innenskelett verknöchert, am Mund mit fingerförmigen Fortsätzen 
versehen, dahinter mit verwachsenen kranialen Visceralbögen, Wirbel- 
körper gesondert, die oberen Bögen mit Dornfortsätzea versehen. Schwanz 
epicerk mit Flossenträgem in der niedrigen Schwanzflosse. Devon. 



*r 



\^' 



Fig. 26. PalaeospoDilyluB gnnai Traqu&ir. Hitteldevon, Schottland. 
•/, (nach Traquair), 

3. Ordnung fHypospondyU. 

Skelett prismatisch inkrustiert, am Mnndrande mit Lippenfortsätzen, 

mit drei Schädelregionen, deren vordere mit Mundbögen, deren hintere 

mit einer geringen Zahl — anscheinend vier — Kiemenbögen versehen ist. 

Wirbelkörper in paarigen Hypocentren verkalkt. Obere B(^en in paarige 
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Hälften zerlegt, die sechs (?) vorderen dem Kopf zugewandt. Dorsale 
und ventrale Flossensäume durch Flossenträger gestützt. Bisher nur 
eine Form, die ich als neue Gattung einführe (Fig. 27). 



Fig. 27. HypospoudyluB bolieniicaB u. g d sp Goakohle Nurechau, Böhmen 
*/t- Rekonstruiert« Seitenansicht. 

3. Ordnung Mfxin]. 
Die Nasengrube durch einen Gang mit der Mundhöhle verbunden 
(„Hyperotreta"). Vier Paare von Mundtentakeln. Infolge parasitischer 
Elinbohrung des Vorderkörpers in andere Fische sind die äußeren Kiemen- 
Iflcher in eine rückwärts geschobene ()ffnnog vereinigt, nach innen münden 
die Kiemeutaschen direkt in den Oesophagus. Augen rudimentär. Ohr 
mit einem Bogengang. Hierher die lebenden Gattungen Myxine, Homea 
(= Bdellostoma) und Macrophthalmia. 



Fig. 38. Hyxise glutinasa, lebend, Nordsee {nach Bonlenger). llp seitliche Öffnung 
der Schlei msäckchen, ti After, B der Hnnd von unten gesehen. 

4. Ordnung PetromyzoBtos, Lampreten, Nennaugen. 
Aalförmig, z. T. ziemlich groß, mit geschlossener Nasengrube 
(„Hyperoartia"), einem Kranz von Cirren am Mundrand und zahlreichen 
Homzäbnen im Mund und auf der Zunge. Sieben Kiemenöffnuugen 



Fig. 29. PetromyEon marinos, lebend. Atlantic. '/■ (n^h Jordan 
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jederseits. Innen jedereeits ein gemeinsamer Kiemenkanal, der in die 
Ohrhöhle mündet. Mund mit zwei halbkreisförmigen Kanälen. Augen 
normal entwickelt. 

Hierher die fast tiberall verbreitete Gattung Petromyzon. 

Unterklasse Leptocardia Joh. Müller. 
(Acrania Haeckel, Cephalochordata Bonl.) * 

Kleine nackthäutige, fischförmige, marine Malacostomen 
ohne deutlich differenzierte Flossen, ohne paarige Augen 
und Ohren, ohne deutlich differenzierten Gehirnabschnitt des 
Rückenmarkes, ohne Wirbelbildung an der Chorda, ohne Herz, 
mit weichem, cirrenbesetztem Mund, mit metameren Urnieren 
und Genitalorganen, mit paarigen, einzeln nach den Seiten 
geöffneten Kiementaschen am Oesophagus, mit einfacher Leber 
am Darm, mit pulsierender ventraler Aorta, mit linksseitig 
gelegenem. After. Außerdem ist vom Ectoderm ein Peribran- 
chialraum gebildet, dessen Atrium die Urnieren- und Genital- 
kanäle aufnimmt und in einem hinteren Atrioporus geöffnet 
ist. Der definitive Mund ist nach von Vijhe nicht der der 
Wirbeltiere, sondern entspricht deren linker Ohrspalte. Die 
Chorda ist bis zur Spitze des Rostrums verlängert. 





»^ ^ ■» 







Fig. 80. Branchiostoma ^Ampbioxus) lanceolatum Pallas, lebend Mittelmeer. 

'/i (nach Jordan u. Evermann). 

Amphioxus bezw. die beiden Gattungen Branchiostoma (Costa) und 
Asymmetron (Andrews) sind unzweifelhaft die niederst organisierten 
Wirbeltiere und bieten in einer Menge von Organisationsverhältnissen 
äußerst einfache Zustände, die schon an sich für die Entwicklungs- 
geschichte der Wirbeltiere von größter theoretischer Bedeutung sind. 
Die Metamerie ihrer Urnieren- und Genitalorgane knüpft noch an die 
episomatiden Vorfahren der Wirbeltiere an, die Ausbildung ihres Schlundes 
als Atemraum, die pulsierende Tätigkeit der ventralen Aorta sind vielleicht 
unmittelbar aus niederen Urzuständen hervorgegangen. Andere Verhält- 
nisse können dagegen unmöglich primitiv sein. Die besonders im Jugend- 
stadium stärker hervortretende Unsymmetrie der beiden Körperhälften, 
die spätere Verlagerung der Kiemen, des Mundes und Afters beweisen 
unmittelbar, daß die Vorfahren von Amphioxus lange Zeit unter ganz 
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absonderlichen Lebensverhältnissen existiert haben müssen. Die Un- 
symmetrie und die Verlagerung wichtiger Organe sprechen entschieden 
für eine Anheftung, die in der Sessilität der Tunicaten ihr Analogon 
fände. Durch eine Anheftung würde sich auch das Fehlen der paarigen 
Kopfsinnesorgane erklären und die geringe Entfaltung des Gehirns durch 
Verkümmerung jener Sinnesorgane und der freien Mundfunktionen ver- 
ständlich werden. Die alleinige Entwicklung einer Chorda und den 
Mangel von Ossifikationen kann ich ebenfalls nicht mehr als primitiv 
ansehen. Die Chorda ist mir ebenso nur ein ontogenetisches Hilfsmittel 
der Wirbelbildung wie der Knorpel für das sonstige Innenskelett. Ihre 
Existenz setzt demnach eine vorherige feste Skelettbildung voraus. Ihr 
Unterbleiben in der Ontogenie würde sich ebenfalls durch eine sessile 
oder parasitische Lebensweise am einfachsten erklären. 

Auch die Neubildung des Peribranchialraumes , der an die ent- 
sprechenden Bildungen bei Tunicaten erinnert, ist mit einer freien, für 
die Stammformen der Wirbeltiere als einzig möglicher Weg zu höherer 
Entwicklung zu supponierenden , freien Bewegungsweise nicht in Ein- 
klang zu bringen. Daß die Chorda bis an die Spitze des Rostrums vor- 
gewachsen ist, beweist, daß die bei allen Wirbeltieren seiner Ausdehnung 
nach vorn hinderliche Hypophyse umgangen sein muß, und ist also auch 
ein Beweis für die paramorphe Verlagerung der Kopforgane. 

Die Bedeutung, die von zoologischer und anatomischer Seite Am- 
phioxus in stammesgeschichtlicher Hinsicht beigemessen wurde, scheint 
hiernach, wie ich schon seit vielen Jahren betont habe, nicht gerecht- 
fertigt. Erst hätte die Urgeschichte von Amphioxus in physiologischer 
Beziehung klarer gestellt werden müssen, ehe man die Niedrigkeit seiner 
Organisationsverhältnisse für primitiv erklärte; diese Vorbedingung ist 
aber in keiner Weise erfüllt worden. Die Beantwortung der diesbezüg- 
lichen Fragen kann nur dahin führen, daß die Leptocardier vor 
allem in vielen Verhältnissen auf niedrigste Stufen zurück- 
gesunken sind, daß ihnen aber die Folgen einer para- 
genetischen Ausbildung ihrer Vorfahren überall in den Glie- 
dern stecken. 

Indem wir nun die Leptocardier als degenerierteste Malacostomen 
auffassen und sie stammesgeschichtlich durch cyclostomenartige Stadien 
von älteren normal gebauten bilateralen Vorfahren ableiten, schließen 
wir sie einerseits an die ältesten und niedersten Wirbeltiertypen an, 
und tragen andererseits ihrer Aberranz in vielen Organen Rechnung. 
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II. Klasse Hypostomata d. nom. 

Fische mit plattigem oder dornigem Hautskelett oder 
nackter Haut, deren Mund an der Unterseite des Kopfes gelegen 
und mit Zahnbildungen versehen ist, die entwederDeckknochen 
sind oder frei dem Knorpel aufsitzen. Kiemen durch Bogen 
gestützt unter dem Kopf gelegen oder sekundär in die Hals- 
region gerückt, mit gemeinsamen oder gesonderten Kiemen- 
spalten. Beide Gliedmaßenpaare wohl ausgebildet, die hinteren 
z. T. noch größer als die vorderen, mit knorpligem Innenskelett, 
ünpaare Flossen mannigfaltig ausgebildet. Schwanz epicerk. 
Gehirn undSinnesorgane wohl entwickelt. Epidyse verwachsen. 
Wirbelsäule normal gegliedert, aber mit persistierender Chorda. 
Innenskelett knorplig, z. T. zusammenhängend oder prismatisch 
verkalkt. Vom Devon bis jetzt. 

Die Herkunft der Hypostomen, die durch ihren bezahnten, stets 
an der Unterseite gelegenen Mund und durch den Mangel echter 
Schuppen in erster Linie charakterisiert sind, ist noch unsicher. Sie 
können aus primitiven Malacostomen hervorgegangen sein, wobei nicht 
ganz ausgeschlossen ist, daß die Placodermata und die Selachier aus 
verschiedenen Formenkreisen der Malacostomen entstanden. Es ist aber 
auch möglich, daß die Hypostomen direkt von vierfüßigen Landwirbel- 
tieren ausgegangen sind. 

Die Zusammenfassung der hier vereinigten Fischtypen ist neu, 
scheint mir aber nach eingehenden über 20 Jahre zurückreichenden 
Forschungen stammesgeschichtlich noch am meisten gerechtfertigt zu 
sein. Über die systematische Bewertung des gegenseitigen Verhältnisses 
der einzelnen Gruppen kann man vollends verschiedener Meinung sein. 
Mir erscheint folgende Anordnung unseren tatsächlichen Kenntnissen 
und den praktischen Bedürfnissen eines „Systems** am besten angepaßt. 

1. Unterklasse Placodermata 
Ordnung Ptychostei 

„ Coccostei 

2. Unterklasse Chondrostei Störe. 

3. Unterklasse Placoidei Agassiz 
Ordnung Holocephala 

„ Selachia. 
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Unterklasse Placodermatft. 

Hypostomata mit dickem, knöchernem, plattig geglieder- 
tem meist tuberkuliertem Kopf- und Halspanzer, dessen hinte- 
rer Ausschnitt zur Aufnahme der vorderen Paarflossen diente. 
Mund mit Kieferknochen, auf denen sich öfters stephanodonte 
Zähne ausbilden. Becken bisweilen wohl entwickelt. Kiemen 
unter dem Kopfskelett. Innenskelett knorplig, aber meist zu- 
sammenhängend oberflächlich verkalkt. 

Die Besonderheiten ihrer Skelettbildung beruhen vor allem auf der 
jfesten Umhüllung des Kopfes und Halses durch echte Deckknochen, und 
auf der scharfen Sonderung dieser beiden Körperabschnitte. Diese ist 
nicht nur in diagnostischer Hinsicht bedeutsam gegenüber der zusammen- 
hängenden Panzerung des Kopfes und Nackens bei den Palaeostraken, 
sondern auch stammesgeschichtlich wichtig, weil sich diese Sonderung 
einer Halsregion später bei den Fischen ganz verliert, und ihre Aus- 
prägung bei so alten Fischformen auf eine frühere physiologische Selb- 
ständigkeit des Kopfes hinweist. 

Die Gliederung des Kopfskelettes ist in ganz anderer Weise erfolgt 
als bei den Teleostomen und Tetrapoden. Im Schädeldach sind nur die 
Parietalia paarig, die übrigen medialen Schädeldachknochen unpaar. Das 
Occipitale superius ist besonders kräftig als Stützpunkt der Nacken- 
muskulatur, das Rostrum über Nase und Mund häufig weit verlängert. 

Die Nasenlöcher sind klein, paarig unter dem Rostrum zusammen- 
gedrängt, wahrscheinlich noch mit der Mundhöhle in Verbindung. Die 
Bezahnung ist stephanodont, d. h. auf eine Kerbung der Deckknochen 
beschränkt. In einigen Fällen sind diese Deckknochen zu einem 
Schneiderand zugeschärft (rhynchodont) , in anderen sind sie als Kau- 
polster spezialisiert. 

Die Kiemen liegen in normaler Zahl d. h. vier zwischen gegliederten 
Knorpelbögen, unter der Schläfenregion des Kopfpanzers. Zur Beschrei- 
bung des diesbezüglichen Materiales bin ich leider noch nicht gekommen!. 
Die Wasserausfuhr erfolgte wahrscheinlich einzeln aus den Kiemen durch 
einen Spalt, der beiderseits zwischen dem Kopfschild und dem Hals- 
panzer nachweisbar ist. Ein eigentlicher Opercularapparat existiert 
noch nicht. 

Die vorderen Gliedmaßen waren, soweit ich nach einem Coccosteiden 
urteilen kann, mit gegliederter, knorpeliger Hauptachse versehen und in 
diesem axialen Teile mit Schuppen bedeckt. Eine tiefe, von hinten er- 
folgte Einbuchtung in den Halspanzer markiert aber überall die Stelle 
der vorderen Paarflossen. Dieser Halspanzer wird damit zum dermalen 
Schulterapparat, der aus einer größeren Zahl von Platten zusammen- 
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gesetzt und auf der Bauchseite weit nach hinten ausgedehnt ist. Die 
innere Beckenanlage, die sonst bei den Fischen größtenteils verkümmert 
ist, war hier z, T. noch groß und anscheinend an der Wirbelsäule an- 
gehängt. Diese starke Entwicklung des Beckens deutet darauf, daß bei 
den Vorfahren der Placodermen die hinteren Gliedmaßen eine stärkere 
Leistung ausübten. Da eiue solche bei schwimmender Lebensweise aus- 
geschlossen ist, die hinteren Paarflosseu auch bei Fischformen klein 
blieben, Terkümmem oder weit nach Tom verschoben werden, so ist 
wohl als eine solche stärkere Funktion nur ein Tragen oder ein 
Schieben des Körpers d. h. eine tetrapode Bewegung desselben vonias- 
znsetzen. Der Schwanz zeigt ventral eine innere Platte, die wohl als 
Stützpunkt einer Analflosse diente. Ein ventrales Candalsegel und eine 
lange Dorsalis waren vorhanden, vermutlich davor auch eine kleine 
Nackenflosse hinter dem dorsale „Nuchale", da dieses und eine innere 
Stätzplatte die gleiche Ausbildung zeigen, wie die entsprechenden Teile 
von Holocephalen. 



Fig. 81- TJnterkieferut von Pholidosteng Friedeli Jaekel, aas dem Oberdevon vod 

Wildungen. ÄDSenseite. Art Du knorplig angelegte, perichondrel verknöcherte 

Artienlare. Spl Splemiede. Ang Angnlare. (Nach Jaekel.) '/r 

Die morphologische und systematische Beurteilung der Placodermen 
war großen Schwankungen unterworfen. Zunächst wegen ihres Panzers 
für schildkrötenartige Wesen gehalten, wurden sie bald darauf als Fische 
erkannt, aber doch bis in die neueste Zeit sehr verschieden beurteilt. 
Meist mit den vorher besprochenen malacostonien Palaeostraken in 
engeren Konnex gebracht, wurden sie noch von A. Smith Woodward 
als nächste Verwandte der Dipnoer betrachtet, von Bashford Dean 
aber von allen übrigen Wirbeltieren abgesondert, weil ihm schien, daß 
sie eines Unterkiefers entbehrten. Diese Auffassung war irrig, wie 
der vorstehend abgebildete Unterkiefer beweist. Derselbe besitzt ein 
knorpliges, anßen schwach verknöchertes Gelenkstück, das dem Meckel- 
schen Knorpel bezw. dem Articulare anderer Wirbeltiere homolog ist. 
Unten und innen vom sind diesem inneren Skelettstück, das das Kiefer- 
gelenk bildet, zwei Deckknochen angefügt, deren inneres vonleres als 
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Spleniale, deren hinteres dem Angulare verglichen werden kann. Der 
Besitz eines echten Unterkiefers befreit die Placodermen von dem Ver- 
dacht, in einem tieferen Gegensatz zu allen Wirbeltieren zu stehen. 
Ihre Fischnatur kommt nicht nur in ihrer äußeren Körperform, sondern 
auch in vielen Einzelheiten ihres Skelettbaues zum Ausdruck. Von ihrer 
Wirbelsäule verknöchern nur die oberen und unteren Bögen. Die un- 
paaren Flossen haben skelettierte Flossenträger, was bei Tetrapoden nie 
vorkommt, ihr Kiemenapparat weist normal entwickelte Kiemenbögen 
auf, ihre Epiphyse liegt in der Frontalregion. Ihre Lungen sind als 
sackförmige Schwimmblase ausgebildet. Das sind alles Eigenschaften, 
die wir bei anderen Wirbeltieren als den Fischen noch nicht kennen. 
Andererseits bilden sie innerhalb der Fische einen selyr eigenartigen Typus, 
Die Mannigfaltigkeit der Formen bedarf noch weiterer Aufklärung. 
Zunächst lassen sich folgende Ordnungen einigermaßen sicherstellen. 

f Ordnung Ptychostei. 

Kleine, dünn und meist faltig skulpturierte Panzerfische mit ge- 
sondertem Kopfskelett, das dorsal und besonders in der Occipitalregion 
ziemlich lang ist, keine Rostralbildung aufweist und von den seitlich 
gelegenen Augenhöhlen unterbrochen ist. Wechselnde (bei den Coccostei 
fehlende) Platten in der Mitte des Kopfdaches. 

•{•Unterordnung Phlyctaenaspi 

mit zwei Paaren medialer Schädelplatten vor dem Supra-occipitale. 
Unterdevon. 

"{•Unterordnung Petalichthyi 

mit drei medialen Platten in der Mittelachse des Schädeldaches. Tremal- 




Fig. 82. Macropetalichthys pramiensis Kayser. Mitteldevon. Eifel. y^j^ekt. Größe. 



kanäle dnrch Reihen von Sinnesgrübchen ersetzt. Macropetalichthys, 
Uesopetalichthys im Mitteldevoa. 

f Ordnung Coccostel. 
Kopf ziemlich groß, Nasenlöcher unter dem Rostnim gelegen. 
Augen seitlich mit vierteiligem Scleroticalring. Unterkiefer mit großem 
zum Kauen benutzten Deutale, dem vomerale und palatiuale Zahnplatten 
g^:enäberstehen. Nacken mit einer großen Platte (Nuchale) bedeckt, 
die auf der Wirbelsäule reitet. Kehl-Brustpanzer aus vier seitlichen 



Fig. 33. BniBtpanzer von Coccorteus decipienB Ag. HitteldsTon. Schottland. Mit mehreren 
Paaren seitlicher und medialer Haotplatteo. Etwas verkleinert. (Nach Jaekel.) 

und zwei medianeu Platten gebildet. 4 oder B Kiemenbögen unter der 
Wangenregion des Kopfes. Halspanzer mit vier seitlichen Platten, die 
jederseits eine Art von Schulterskelett bilden. 

Hierhin gehören die z. T. sehr formenreichen, dem Mittel- und Ober- 
devou augehOrigen Unterordnungen: 

fUnterordnung Homostei. 
Ziemlich stark anwachsende Formen mit flachem Schädeldach, 
dorsal gerichteten vom Seitenrand etwas abgerückten Augen und sehr 
langer Occipitalregion. Homosteus Assm. im Oberdevon, Nordeuropa. 

fUnterordnung Coccostei. 
Sch&deldach mit seitlich gestellten Augen und mit mäßig lai^er 
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Occipitalregion, Halspanzer aus einem dorsalen Nuchale, vier Seiten- 
platten und zwei unteren Platten jederseits, oft mit seitlichem Eck- 
stachel, zum Teil mit spitzer Rostralbildang. Gebiß aas einem kauenden 
Teil des Spleniale, des Vomer und der Palatina gebildet. Beckenanlage 
bisweilen noch ziemlich groß. Soweit bekannt, ist eine Dorsalflosse 
hinter dem Nuchale und eine Analflosse vorhanden. Der Schwanz ist 
lang, epicerk und mit einem durch Flossenträger gestützten Flossensaum 
versehen. Hierhin gehören zahlreiche Pormenkreise im Mittel- und 
namentlich im Oberdevon. Der eine Fundort Wildungen bei Kassel 
hat allein raehr als 60 Arten geliefert, die sich auf 5 Familien verteilen. 
Die wichtigsten sind die Familien Coccosteidae, Diniehthyidae, Platy- 
osteidae (inkl. Mylostoma), Leptosteidae, Auchenosteidae. 



Fig. 34. CoccoBtens decipiens Ag. Restaarierte GeBamt&DBiclit. Hitteldevon. Schottland. 




Fig. 33. PschjoeteuB bnlla JkL 

OberdevoD von Wildungen. Schädeldach. 

V, nat Gröfl«. (Nach Jaekel.) 



Fig. 36. RhinoBteua Traqnairi Jkl. 

Vordenuisicht mit Nasen und Himd. 

V, nat. OröBe. Keatanriert. 



3, Unterordnung f Heterostei oi. 
Große Formen mit breitem Schädel, kleinen seitlichen Augen und 
sehr verkürztem Halspanzer. Heterosteus Assmus im Oberdevon von 
"Esthlaud bedarf noch sehr näherer Klärung. 
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Fig. 37. Ozjostena, ein CoccoBteer aas dem Oberdevon von Wildungen. 

äeiteiuuiBicht des Panzers. */, nat. Gräfte. 



GebiB von Hylostoma variabilis Newt. Unterkarbon. Ohio U. !4. A. */(■ 
(Nach I 



n. Unterklasse Chondrostei, StOre. 

Die bisher wegen ihres Knorpelskelettes zu den Ganoiden gestellten 
Störe schließen sieb phylogenetisch im Devon unmittelbar an die 
Placodennen an. Aach ihre heate noch lebenden Formen lassen sich 
diesem Fonuenkreise am besten beiordnen. Es sind normal geformte 
Schwimmer mit langem Kopf, actinal gebauten Paarflosseu, 
epicerker Schwanzflosse, mit sfcalpturierten Plattenreihen in 
der Hant, mit zahnlosem Schneidegebiß, kleinem Kiemen- 
deckel, großem SchaltergQrtel mit ausgebreitetem, vorn ein- 
gebogenen dermalen Schulterskelett. 

Die Störe schließen sich nicht nur in ihrem eigenartigen Platten- 
skelett an die Placodermen an, sondern auch in der (rliederong ihres 
Schaltergürtels, der sich Platte für Platte anf den der Placodermen 
znrBckfiUiren läßt, ferner durch ihr Gebiß, das aus zugeschärften Deck- 
knocken der Mundbogenstttcke besteht und durch die Gliederung ihres 
Schädeldaches , in dem wie bei Placodermen die nupaaren medialen 
Elemente überwiegen. Die Unterbringung ihrer Kiemen unter dem 
Kopfskelett ist wohl als primitiv aufzufassen, während sie in der Aus- 
bildung ihrer Schwimmblase, der actinalen Struktur ihrer Paarflosseu 

Jiakel. DI« WirbdtierB. 4 
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und einiger anderer Eigenschaften die Spezialisierungshöhe der Tele- 
ostomen erreichten. Demgegenüber bleiben sie in der epistatischen Er- 
haltung des Knorpels in ihrem Innenskelett, dem Mangel echter Schuppen^ 
der Lage und Form ihres Mundes und dessen Bezahnung echte Hyp- 
ostomen, entfernen sich aber von deren Mitgliedern durch die höhere 
Lage der Nasenlöcher, die hier nicht unter, sondern an der Seite 
des Rostrums gelegen sind. Die Pterygopodien der Placoiden fehlen. 
In zwei Beckenflossen eines devonischen Rhynchodonten ist aber die 
metapterygiale Skelettachse noch wesentlich stärker ausgebildet als bei 
den lebenden Stören. Im Schädel persistiert der Knorpel in weitem 
Umfange und läßt es nur zu einer schwachen Knochenbildung kommen. 
Während diese im hinteren Teil des Schädels noch dem Typus der 
Placodermen nahe steht, nimmt die knorplige Ausbildung eines Rostrums 
größeren Umfang an, und läßt nur eine Verknöcherung in kleinen un- 
regelmäßig gesonderten Bezirken zu. Vielleicht hängt mit dieser eigen- 
artigen Rostralbildung , die bei den Polyodonten sehr spezialisiert ist, 
auch die gegenüber den anderen Hypostomen auffällige Verlagerung^ 
der Nasen zusammen. 

Hierher gehören die devonischen Rhynchodonten, die bisher zu den 
Holocephalen gestellt wurden, aber im Gebiß und Schultergürtel eine 
typische Zwischenstellung zwischen Placodermen und jüngeren Stören 
einnehmen. Ferner gehört hierher als echter Stör Chondrosteus aus; 
dem englischen Jura, aber meines Erachtens nicht Belonorhynchus und 
seine Verwandten, die von A. Smith Woodward ebenfalls hierher ge- 
rechnet wurden, dazu schließlich die jetzt verbreiteten z. T. recht groß 
gewordenen Nachkommen, die zumeist in Flüssen leben, Acipenseriden 
und Polyodonten oder Löffelstöre. Beide Typen weisen recht erhebliche 
Differenzen auf, so daß man sie wohl zum Range von Ordnungen er- 
heben kann. Die Störe stellen nicht nur den älteren, sondern meines 
Erachtens auch den primitiven Typus dar. Die von Boulenger hervor- 




Md 



Fig. 39. Rhamphodus tetrodon Jkl. Gebifi. Oberdevon von Wildungen. Vt- (Nach Jaekel.) 
Pm obere praemaxillare, Md untere mandibulare Zahn platte. 
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gehobene Annäherung der Polyodonten an den Typus der Selachier 
fasse ich lediglich als Degenerationserscheinung auf. 

Hauptordnung Sturii Störe. 

Rostrum zugespitzt, bei den lebenden unten mit Girren versehen, 
Schädeldach geschlossen. Mund klein und vorstreckbar. Vor den Brust- 
flossen ist eine Hautplatte (Spinale) zu einem Stachel umgeformt^ der 
bei den lebenden beweglich eingelenkt ist. Haut mit Reihen isolierter 
gedornter Platten und kleineren unregelmäßigen Plättchen besetzt. 
Hierhin gehören die devonischen Rhynchodonten , wahrscheinlich ein 
triassischer Typus aus Spitzbergen, und die lebenden Acipenseriden. 




Fig. 40. AcipenBer sturio L. der Stör. Lebend. Südnißland. Vto* (Nach Nitsche.) 

Nebenordnung Polyodonti^ Löffelstöre. 

Mit breitem löff eiförmigem Rostrum ohne Girren, mit großem 
Hund, rudimentärem Gebiß, unterbrochenem Schädeldach und stark 
reduziertem Hautskelett; Haut fast nackt. Brustflossenstacheln fehlen. 
Hierhin stelle ich die jurassischen Chondrosteiden und die lebenden 
Polyodonten mit Polyodon und Psephurus. 

3. Unterklasse Placoidea Agassiz* 

Hypostomata ohne äußere Kopfgrenze, ohne zusammenhängendes 
Plattenskelett, mit glatter oder domenbesetzter Haut. Paarige Flossen 
stets vorhanden in normaler Stellung, die hinteren bei den Männchen 
immer mit den sogenannten Pterygopodien versehen, ünpaare Flossen 
meist wohl entwickelt, Flossen meist mit einem Saum von Homfäden. 
Nasenkapseln getrennt, innen geschlossen. Oberkieferapparat zu einem 
Palatoquadratum verschmolzen. Dieses und die Mandibel mit Zahn- 
platten oder einzelnen Zähnen besetzt. 4 — 6 Kiemen mit äußeren 
Kiemenspalten. Schwimmblase fehlt. Spiralklappen im Enddarm. 

Dieser die Holocephalen und Selachier umfassende Formenkreis 
deckt sich mit den Bezeichnungen Chondropterygier , Plagiostomen, 
Selachier und Elasmobranchier, soweit diese im weiteren Sinne gebraucht, 
d. h. auch auf die Holocephalen bezogen wurden. Da der Inhalt dieser 
Namen aber sehr wechselte und nun gegenüber den anderen Hypostomen 
keine spezifisch charakteristischen Eigenschaften betonte, glaubte ich, den 

4* 
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alten von Louis Agassiz gegebenen Namen Placoidei wieder aufnehmen 
zu sollen, wenn er auch keine besonders auffällige Eigenheit gegenüber 
den anderen Vertretern der Klasse hervorhebt. 

Die Holocephalen stehen den Placodermen in vieler Beziehung 
nahe und dürften aus ihnen hervorgegangen sein. Ihr Gebiß, die 
Autostylie ihres Oberkiefers, die Zahl, Lage und Ausmündung ihrer 
Kiemen und viele andere Eigenschaften sind primitiv gegenüber den 
entsprechenden durch Dekadenz vereinfachten oder spezialisierten Ver- 
hältnissen der Selachier. 

Hauptordnung Holocephala, Chimaeren. 

Es sind zwar höchst wahrscheinlich alle bisher besprochenen 
Hypostomata „holocephal" gewesen, insofern ihr Oberkieferapparat mit 
dem Schädel verwachsen war, aber da sich der darauf gegründete Name 
für diese Ordnung ganz fest eingebürgert hat, möchte ich ihn nicht 
aufgeben. Der Inhalt der Ordnung muß nicht unerheblich geändert 
werden. Einerseits gehören die bisher hierher gerechneten Rhyncho- 
donten zweifellos zu den Chondrostei, wo sie nun hier ihren Platz ge- 
funden haben. Andererseits sind verschiedene fossile Typen hier ein- 
zureihen, die früher zu den Selachiern gestellt wurden, und denen ich 
bisher eine Stellung zwischen beiden Ordnungen zugewiesen hatte, die 
Deltodonten und Cochliodonten. Soweit wir wissen, sind auch diese 
wie die jüngeren Chimären durch folgende Merkmale ausgezeichnet: 

Definition: Bodenbewohnende Placoideen mit wenigen, nicht 
wechselnden „statodonten", von innen nachwachsenden Zahnplatten, die 
aus Deckknocheu der Kieferteile hervorgingen und wesentlich zum Zer- 
malmen und Kauen von Weichtieren benutzt wurden. Ihr Palato- 
quadratum ist mit der Schädelkapsel fest verwachsen, nicht auf den 
Hyoidbogen gestützt. Kiemen hinter dem Kopf, in einen gemeinsamen 
Spalt ausmündend. Stachelbildungen am Kopf und auf dem Nacken, 
Die Wirbelsäule der Chimären zeigt ringförmige sekundär vermehrte 
Wirbelbildungen. Eine Analflosse fehlt, Schwanzflosse schwach aus- 
gebildet. Die jüngeren Formen sind z. T. mit einem langen Rostrum 
versehen. Ihre Eikapseln, die sich seit dem Jura kaum verändert haben, 
sind mit einer auffällig gefalteten Seitenleiste versehen. 

Vom Devon bis zur Gegenwart. Hauptverbreitung im Karbon. 

f Unterordnung Trachyacanthi Jaekel. 

Zahnplatten ohne spezialisierte Kaubuckel („tritoral areas") mit 
gleichmäßiger Vasodentinstruktur („Palodentin"). Kopf ohne Rostral- 
bildung, seitlich mit Stacheln und Platten bewehrt. Hierhin gehören 
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die Trachyacanthiden mit dreieclügeD flachea Zahnplatten und Stacheln 
und Buckeln auf der ßückenseite und den Seitenflächen des Kopfes. 
Karbon and Penn (Fig. 41 — 45). 



Fig. 41. Henagpia anuata Ew. ob. Perm (Kupferschiefer) aas Thürisgeti, ein Vertreter 
der Trachyacanthiden, '/i- 






Fig. 42. Obere and nntere 6ebißpUtt«n 

Ton Cochliodiu contortns Ag. Marioer 

KoUenkalk, England. % 



Fig. 43. Henospis annata Ewald. 
Kupferschiefer des Penn, Th&ringen. 
Gebifi des Ober- ond Unterkiefers. Vi- 
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Fig. 45. Seit«nBtachaIn eines Trachyacantliideii 
(CladacanthoB paradoxas Ag.). Eohleokalk, Ir- 
laod. (Nach Jaekel.) 
Fig. 44. PsammodoH poroBos Äg. 
Zahnplatten (.kombiniert). 
Kohlenkalk. England. 

Uoterordnong Ghimaeri. 

Chimären im en^ren Sinne mit strakturell differenzierten Kaa- 
platten, medialem Kostral- and Nackenstachel, öfters mit langem ßostrnm 
versehen. Haut fast ganz nackt. 

Hierhin gehören die jurassischen Myriacanthiden als Übergangs- 
typns von Trachyacanthen zn Cyphodonten, mit mehreren Paaren moschel- 
fOrmiger gewölbter Zahnplatten, großen medialen Stoßzähnen im Unter- 
kiefer mit seitlichen DUtenpIatten am Kopf, Rostral- und Nackenstachel. 
Myriacanthus und Chimaeropsis. 

Weiter gehören hierher die durch starke Rostralbildung, langen 
Bostralstachel and große Ausbreitung der Pectorales ausgezeichneten 
Sqnalonyiden, sowie die bekannteren Familien der jüngeren mesozoischen, 
tertiären und lebenden Chimären, die durch zwei obere und ein unteres 
Paar von Zahnplatten, kleinen Rostralstachel, großen Nackenstachel 
und nackte Haut ausgezeichnet sind. 



Eikapsel von Callorhynchus. Lebend, ebenso schon in der Jnratorniation. 
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Fig. 47. GebiB Ton iBchyodas Mlensia (Qd) 
3om. Württemberg. '/»■ (Nach Jaekel.) 



Fig. 48 — 50. Cbimiiera monstrosa. Lebeod, Ätlontie. 50 '/j nat. OrSBe; 48 Unter- 
kiefer */■ itut den beiden Zabnplatten; 49 BruetnoBseoskelett. 



NebeDordnUDg Selaehll Cnv. 
Placoidea, deren Zahnplatten in Einzelzähne zerlegt sind, die 
sich am Innenrande der Kiefer ersetzen and Über den Kiefer rückend 
in der Kegel die älteren verdrängen. Ihr Palatoquadratam ist unr lose 
mit dem Schädel verbunden nnd meist anf den Hyoidbogeo gestützt. 
Kiemen arsprilnglich von einem Kiemendeckel bedeckt, später direkt in 
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Spalten ausmündend, bei jüngeren degenerierten Typen auf 5 und 6 
vermehrt, die letzte Kieme wird noch von einem 5, 6 oder 7 cm-Bogen 
gestützt. Stachelbildungen auf dorsale Flossenstacheln beschränkt, oder 
Dornen auf dem Schwänze zu Stacheln veriängert. Wirbelsäule verte- 
bral gegliedert. Wirbelkörper mit intervertebralen Chordaresten, bei 
jüngeren Typen meist sanduhrförmig verkalkt. Haut meist mit rhombisch 
geordneten Dornen bedeckt, selten nackt oder mit Buckeln besetzt. 
Plattige Bildungen fehlen in der Haut vollständig, ebenso Knochen- 
zellen in allen Skeletteilen, die meist mit prismatischen Kalkkörnchen 
inkrustieren. 

Vom Devon bis jetzt sehr verbreitet und formenreich. 

Das Gebiß bildet auch für die fossilen Formen das beste Kenn- 
zeichen zur systematischen Gliederung, während die bisher für maß- 
gebend gehaltene Körperform sich mehrfach konvergent wiederholt. Es 
gibt nicht weniger als vier verschiedene Rochentypen, die selbständig 
durch Anpassung an das Bodenleben entstanden. 

f 1. Unterordnung Statodonti m. 

Plumpe, z. T. rochenförmige Bodenbewohner mit Kaugebiß, dessen 
Zähne z. T. noch nicht in regelmäßige Längsreihen auf den Kiefern ge- 
ordnet sind. Die meist plattigen, aus Vasodentin gebildeten Zähne ver- 
mehren sich an der Innenfläche des Kiefers, fallen aber an deren Außen- 
rand nicht aus, sodaß sie zeitlebens perennieren, d. h. statodont sind. 
Karbon und Perm. 




Fig. 51. Bezahnungsform von Psepbodus 
magnus Ag. aus dem englischen Karbon. 
Restanriert. Links die Symphyse mit 
den kleinen Vorderzähnen, rechts großen 
hinteren Kauzähnen. Vs* 




Fig. 52. Medianschnitt durch das 
Gebifi von Janassa aus dem Pemu 
Die älteren kleineren Zähne dienen 
den jüngeren, größer nachgewach- 
senen als Unteflage« (Nach JaekeL) 
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Hierhin gehören die Formen, die einen allmählichen Übergang von 
den Gebißformen der ältesten Holocephalen zu der typischen „lyodonten** 
Bezahnung der jüngeren Selachier darbieten. Bei dem beistehend ab- 
gebildeten Psephodns ist der Hanptkanzahn noch über die ganze Breite 
des Kiefers ausgedehnt und wächst an dessen Innenrand dauernd nach, 
während die übrige Kaufläche in Einzelzähne zerlegt ist. Bei anderen 
reguliert sich die Gebißform derart, daß alle Zähne ersetzt werden und 
in Quer- und Längsreihen geordnet sind (Fig. 57). In einem Formen- 
kreise spezialisiert sich der Ersatz ohne gleichzeitigen Zahnwechsel zu 
der sonderbarsten Gebißform, die wohl je existiert hat, indem die Zähne 
in der Symphysenreihe bei schnellem Ersatz aufeinander geschoben in 
spiraler Drehung aus dem Unterkiefer herausrücken (Edestidae). 




Fig. 58. Z'ähse eines Petalodonten, Polyrhizodus, die yermntlich alle zn einer Gebifi- 

form gehören. Eohlenkalk, Irland, ^/g. 



2. Unterordnung Cestracionti. 

Plumpe haiförmige Bodenbewohner ohne Rostrum, deren bohnen- 
förm^e meist bergig gekerbte Zähne in regelmäßige Quer- und Längs- 



JC^i^fttw*» 


















Fig. 54. Skelett von Polyacrodns aus dem Lias. Restauriert. (Nach Jaekel.) 




Fig. 55. Heterodontus (= Cestracion) Philippi, Südsee. 

reihen geordnet sind und am Außenrande ausfallen. Das Palätoqua- 
dratum ist in ganzer Länge mit der Schädelkapsel verbunden. An- 
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scheinend sind 2 Dorsalflossen mit Flossenstacheln und eine Analflosse 
typisch. Karbon bis jetzt. 

Hierher gehören namentlich folgende besonders im Mesozoicnm 
verbreiteten Formenkreise. Familie Orodontidae Karbon, Acrodon- 




Fig. 56. Bdellodus boUensis Qnenstedt. Unterkiefer-Gebiß. Ober-Lias. Württemberg. 

Vt nat. Größe. 

tidae, Perm bis Jura, Hybodontidae Carbon bis Kreide, Cestraciontidae 
Jura bis jetzt. Ferner die Ptychodontidae der Kreide mit ihrem 
breiteren Mahlgebiß und ihren sonderbar skulpturierten Zähnen. 

3. Unterordnung Centrobati JM. 

Rochenförmige Nachkommen der Cestracioniden ohne Ro- 
strum, mit Stacheln auf dem peitschenförmigen Schwanz. Ihre 
sehr ausgebreiteten Brustflossen stoßen vor dem Kopf zu- 
sammen. Ihre Zähne sind aus Vasodontin. 



^° 




Fig. 57. Gebißformen der Centrobatiden, Ä Bbombodus aus der obersten Kreide, B em- 
1}ryonale Bezahnnng von Myiiobatis aquila, C Zygobatis (Bhinoptera), D Myliobatis, 

E Aetobatis narinari. 
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Hierhin gehören die in der oberen Kreide einsetzenden Familien der 
Trygoniden and Myliobatiden, denen sich als Nachkommen der letzteren, 
die riesigen im Gebiß degenerierten Ceratopteriden anschließen. {Fig. 57 
bis 59.) 



Kg. 58. AetobaÜB Darinari. Lebend. (Nach Jordan n. Evennanu.) 



Fig. 59. Der vordere ZnaamineDBchlaB der Brastflosaen, a bei Tryggn, 
b bei Mfliobatis. (Nach Jaekel.) 
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Fig. 59c. Zerlegung der „Kopfflosse" bei Ceratoptera. 

4. Unterordnang Palaeosquali m. 

Haiförmige Selachier ohne Kostralbildimg. Zähne mit breitem ein- 
wärts gewendeten Sockel nnd aoßenständigen Spitzen. Rdckeiistacheln 
fehlen. Die Paarflossen der älteren Formen mit axialer Hauptachse. 
Analflosse vorhanäeo, Schwanzflosse wenig spezialisiert. Palatoquadratam 
vor und hinter den Orbita befestigt. Devon bis jetzt. 

Hierher gehören die Familien der Cladodonten, Pleuracanthiden, 
and die lebende Chlaraydoselache. Von diesen sind die Cladodonten 
als älteste, gut bekauDte Haie besonders ausgezeichnet durch lange, 




Fig. 60. Cladodas. Unterseit« rekonBtmiert. EuboD. (Nach Jaeket.) '/< nat. GrSBe. 




Fig. 61. Piwracimtlius segeiliB Jordan sp. Unt Perm. Saarbrücken. Beetenriert. 
(Nach Jsekel.) Vi nat GrSBe. 
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den Pterygopodien der Bauchflossen entsprechende metapterygiale Längs- 
achsen und durch einen mehrkränzigen Skleroticalring. Bei den kar- 
bonischen und permischen Pleuracanthiden sind die Vorderflossen 
archipterygial, d. h. mit vorderen und hinteren Nebenstrahlen an einer 
Hauptachse, ein Kiemendeckel bedeckte die Kiemen, am Hinterkopf 
saß ein zweiseitig gedornter Stachel auf. 



N^ 





Fig. 62. Chlamydoselacbe anguineus. Lebend, Pacific. Vs ^^^* ^i'^A«- 



6. Unterordnung Rhinae. 

Rochenförmige Bodenfische mit ausgebreiteten, aber nicht mit dem 
Kopf verwachsenen Schulterflossen, ohne Rostrum, mit einer äußeren 
Zahnspitze auf einwärts ausgebreiteter Wurzel. Ohne Analflosse. 
Rückenflossen auf dem Schwanz, der mit steifer Endflosse versehen ist. 
Seit dem oberen Jura kaum verändert. Rhina (Squatina, Meerengel) 
bis zur Gegenwart. 







Fig. 63. Rhina squatina, lebend, Nordsee. Nach der Natur gezeichnet. Vi 
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6. Unterordnung Notidani. 

Spindelförmige Haie mit 6 oder 7 Kiemenspalten vor den Schulter- 
flossen, schwacher Rostralbildung , mit einer Rücken- und Analflosse. 
Zähne mehi;spitzig, im Unterkiefer schneidend. Wirbelsäule schwach 
verkalkt. 

r 

Hierhin gehören zahlreiche fossile Formen seit dem Jura und die 
lebenden Gattungen Hexanchus, Notorhynchus (Heptanchus, Notidanus). 



i 
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Fig. 64. KiemeDgerüst s 



1 NotorhynchuB (HeptanchnsJ ^ 
(Nach Gegenbaur.) 




Fig. 66. GebiB der recht«D KieferKstfl von NotorhTnchas (Heptanchns) ciner«nB; 

am dem Ätlantischeu Oiean. 




Fig. 66. Notorbynchas (Heptanchus, NotidantiB) macnlfttns. Leitend. Pacific. 



7. Unterorduung Spiaacidi. 

Spiadelfttrinige Haie mit einfachem Kostram, 5 Kiemenspalten, 
2 Dorsales, die meist mit Flossenstacheln besetzt sind, ohne Analflosse. 
G«biß mannigfaltig, im Unterkiefer schneidend, Zähne meist einspitzig. 

Hierhin gehören die Spinacidae mit Sqnalus acanthias, die E^hino- 
rhiaidae mit eigenartigen Stachelplättcben anf dem ßikcken and mehr- 
spitzigen Zähnen nnd die Pristiopboridae mit langem Rostmm, 
Seitenränder mit verschieden großen Hautzähnen besetzt sind. 
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Fig. 67. Schädel dea lebenden PrietiophorDs cirratns. (Kach Jaekel.i Sndsee. 

8. Ilnterordnang Trirostri. 

Haiförmig mit 5 Kiemenspalten, dreiteiligem Rostralknorpel. 2 Dor- 
sales ohne Stacheln, Analis vorhanden, Schwanzflosse meist spezialisiert. 
Zahne mit scharfer innen anfragender Hanptspitze. Hoch entwickelte 
Raubfische. Jnra bis jetzt. Familie Scyllidae, Scylliolamnidae, Lamnidae, 
Carcharidae, Mustelidae, 

Diese durch ihre dreiteilige Rostralbildung charakterisierte Gnippe 
umfaßt die gegenwärtig sehr formenreichen typischen Haie, unter denen 
die ScyllideQ den ältesten, seit dem Jura bekannten Typus bilden. Ihr 




Fig. 68. Selacbe maxims. Lebend, Cut. Atlantik. '/,„ nat. GröBe. 
(Nach einem Eiempl. des Brit. Mna.) Arktische Heere. 




Fig. 69. GinglymoBtoma cirratum gm. L. ap. Lebend. '/, nat. OräSe. Atlantic. 
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nnteres Schwanzsegel ist noch schwach, während es in den höher ent- 
wickelten Formen der Lamniden und Carchariden dem oberen Schwänz- 
ende gleichförmig wii'd (Fig. 68). E^nen bemerkenswerten Typus bildet 
unter den Carchariden der Hammerhai (Fig. 70) mit seinem sonderbar 
verbreiterten Kopf. 




Fig. 70. Carcharias glaucns, der Blaah&i. Etwa '/„- (Nach Müller n. Heule.) 



Fig. Tl. Kopf des Hammerhai Zygaeua maUeas im Jugendstadinm (A) 
und im erwachsenen Zustand {B). (Nach Boulenger.) Südliche Meere. 

9. Unterordnung Rhinoraji Jkl. 

Rochen mit 5 ventral gelegenen Kiemenlöchern mit weit aus- 
gebreiteten, vom durch ein löftelförmiges Bostmm getrennten Brust- 
flossen; Zähne klein pulpodentinös, zweiwurzelig. 2 Rückenflossen auf 
dem Schwanz, keine Analis, Schwanzflosse anfangs wohl entwickelt, 
später oft rückgebildet. Oberer Jura bis jetzt. 

Familie Rhinobatldae, Pristidae, Torpedinidae, Rajidae, Cyclobaedait. 
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Fig. 72. BelemnobatU, eiii Rbinobatide mit FloBsenstacheln au den kandalen 
Kückeuflouen. Ana itna oberen Jura Ton Ciriu. (Nach Thiolliire.) 



Fig. 73. Skelett voa Torpedo, deren Schulterfloggen durch die elektrischen Organe 
weit anBeinanderge drängt sind. (Nach Jaekel.) 
Jiskel, Die WicbelCiere. : 
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Fig. 74. Die Schwimmbewegniig einer lebenden ß&j&. Unter der wellig bewegten 

Brustflosse die 5 Eiemenspalten, an den BeckenfloBsen toid der Lanffinger, hinten die 

genitalen Pterygopodien. 



III. Stnfe. Klasse Teleostomata Oope. 

Die Teleostoniata, unter denen Edward Cope die G-anoiden and 
Teleostier zusammenfaßte, sind wohl begründet dnrcli den phylogenetischen 
Zusammenhang der genannten Abteilungen, deren Verwandtschaft schon 
in dem System Job. Müllers hervortritt. Nicht nur die terminale 
Lage des Mundes, die ihren Namen veranlaßt bat, sondern eine ganze 
Summe anderer Eigenschaften unterscheidet diese Klasse von den vor- 
her genannten Malacostomen und Hypostomen. In erster Linie scheint 
mir die Form typischer Schuppen bemerkenswert, die mit ihrem Hinter- 
raud wie die Ziegel eines Daches die beiden folgenden Schuppen flach 
überlagern, mit denen sie in rhombischer Stellung ihrer Zentren alter- 
nieren. Dann ist ihre Verknöcherung in viel höherer Weise spezialisiert 
als bei den übrigen Fischen, aber die starken Wandlungen, die sie in 
der Phylogenie der verschiedenen Gruppen erfährt, schränken die 
systematische Verwertung dieses Momentes für die ganze Klasse erheb- 
lieh ein. In einem Punkt« aber liefert diese höhere Spezialisierung des 
Skelettes ein wichtiges Merkmal, nämlich in der acrodonten Bezahnnng 
der Kieferknochen. Außerdem kommt es bei den Teleostomen zwar 
vielfach zu einer teilweiseu miogenetischen Persistenz des Knorpels, 
aber niemals zu dessen eigenartigen Kalkinkrnstationen , wie sie bei 
Cyclostomen und vor allem bei Selachiern auftraten. Wir müssen aber 
im Auge behalten, daß echte Verknöcherung sich sowohl bei älteren 
Malacostomen (z, B. Cephalaspis, Pterichthys) wie auch bei Hypostomen 
(Placodermi) fand, und daß sich ein knöchernes Innenskelett anch nicht 
erst später bei den Teleostiem entwickelte, sondern bereits bei devoni- 
schen Ganoiden vorhanden war, daß es vielmehr bei diesen mit der Zu- 
nahme ihrer Hautpanzerung verloren ging und dadurch einer Persistenz 
des Knorpels vielfach Platz machte. 

Vier Kiemen sind von fünf Kiemenbögen gestützt und von einem 
Apparat beweglicher Kiemendeckel geschützt, die den ßanm hinter und 
unter dem Kopf einnehmen. Dieses Verhältnis ist fest konsolidiert» 
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während bei älteren Typen die Kiemen aus dieser primären Lage in die 
Halsregion verschoben und dort in ihrer Zahl bisweilen erheblich ver- 
mehrt sind. In diesen und anderen Punkten besteht also keine direkte 
Beziehung der Teleostomen zu den älteren Fischtypen. Das spricht 
für eine selbständige Entstehung der Teleostomen aus Landtieren, ebenso 
wie die Gliederung des Schädelskelettes, die vielmehr der der ältesten 
Tetrapoden als der der Placodermen ähnelt. Von einer engeren Homo- 
logie einzelner Elemente wird aber auch hier keine Rede sein können. 
Dagegen spricht nicht nur die Schwierigkeit, eine Homologie der ein- 
zelnen Elemente durchzuführen, sondern vor allem die diesbezügliche 
Verschiedenheit der ältesten Teleostomen-Typen untereinander. 

Die Dipnoer sind wegen der lungenartigen Ausbildunng ihrer 
Schwimmblase und wegen des axialen Baues ihrer Paarflossen zunächst 
für eine ganz eigenartige Gruppe von Fischen gehalten, ja sogar 
zwischen Fische und Tetrapoden als Übergangstypus gestellt worden. 
Diese Auffassung kann man jetzt, nachdem wir deren ältere Vorfahren 
kennen, und die Organisation der Ganoiden zum Vergleich heranziehen 
können, unbedenklich aufgeben. Die ältesten Dipnoer sind von primi- 
tivsten rundschuppigen Ganoiden kaum zu trennen, sie haben sich aber 
von diesen schnell selbständig abgezweigt und deren primitive Organi- 
sation in vielen Punkten bis zur Gegenwart erhalten. Eigenartig bleibt 
von Anfang an ihre breite Gaumenbezahnung , wenn auch typische 
Kieferrandzähne älteren Dipnoern nicht fremd sind. In ihrer gesamten 
Organisation sind sie allerdings seit devonischer Zeit, wie zuerst 
L. Dollo zeigte, unter ihren Ganoidenzustand heruntergesunken. Wenn 
wir alles berücksichtigen, können wir nicht umhin, die Dipnoer in 
engsten Konnex mit den älteren rundschuppigen Ganoiden zu bringen, 
zumal auch deren älteste Typen wohl als Lungenfische im physiologi- 
schen Sinne aufzufassen sind. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bezüglich der sehr alten 
Gruppe der Acanthodier, die schon im Obersilur erscheinen, dort noch 
ganoidenartig aussehen und dann im Laufe des Paläozoikums in ver- 
schiedenen Punkten nahezu bis zur Organisationsstufe der Selachier 
degenerieren. Für sie ist ein unmittelbarer oder auch nur allgemeiner 
Anschluß an älteste Ganoiden historisch nicht mehr nachweisbar, immer- 
hin führt uns die ganze Tendenz ihrer Entwicklung rückwärts zu 
Ganoiden und zu keinem anderen Typus der bisher bekannten Fische. 
So scheint es richtig, sie den Teleostomen einzuordnen, ihnen aber inner- 
halb dieser Klasse eine selbständige Nebenstellung anzuweisen. Sie mögen 
sich von unbekannten Ahnen der Teleostomen abgezweigt haben, so daß 
wir sie als primitive Nebenordnung einer präsumierten ersten Hauptord- 
nung ansehen können. Bei jeder anderen Gliederung hätte man bei der 

5* 
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fehlenden Raumtiefe des alten Systems die Acanthodier den übrigen 
Teleostomen als gleichwertige Unterklasse gegenüberstellen müssen. 

Die systematische Einteilung der typischen Teleostomen in Ganoiden 
und Teleostier ist manchen Bedenken begegnet, die z. T. auf noch un- 
überwindlichen Schwierigkeiten fußen. Verschiedene innere Merkmale, 
die man zur Trennung der lebenden Ganoiden und Teleostier verwandte, 
sind nicht nur stammesgeschichtlich an den fossilen gar nicht zu kon- 
trollieren, sondern auch innerhalb der lebenden Formen nicht mehr 
durchführbar. Die spezifische Gliederung des Skelettbaues aber, die 
sich tiberall als der sicherste und allein brauchbare Boden systematischer 
Gliederungen der Wirbeltiere erwiesen hat, läßt uns hier leider auch 
noch vielfach im Stich. Der Umstand, daß die Erhaltung der Gesamt- 
form der fossilen Fischskelette deren ungefähre Vergleichung mit anderen 
und lebenden in der Regel leicht ermöglichte, und dadurch ihrer geo- 
logischen Verwendung als Leitfossilien Genüge leistete, hatte zur Folge, 
daß wir uns um die Einzelheiten ihres Skelettbaues, namentlich ihrer 
Schädelanatomie, noch sehr wenig bekümmert haben. Einige Autoren, 
wie namentlich R. H. Traquair, O.M.Reis und A. Smith-Woodward 
haben in ihren Beschreibungen fossiler Fische einen Anfang damit ge- 
macht, aber von einer befriedigenden Kenntnis kann nur erst bei sehr 
wenigen Formen gesprochen werden. So fehlt nun zumeist eine solide 
Grundlage für phylogenetische Konstruktionen. Dazu kommt die fast 
unübersehbare Menge lebender Teleostier, die fast 96°/o aller lebenden 
Fische ausmachen und sich seit der oberen Kreide bei der Eroberung 
des tieferen Meeres teilweise zu höchst absonderlichen Gestalten spe- 
zialisiert haben. 

Verschiedene Faktoren komplizieren das Verhältnis der Ganoiden 
zu den Teleostiem. Daß die letzteren aus den ersteren hervorgingen, 
ist wohl niemandem mehr zweifelhaft, und daß die Rückbildung des 
Hautskelettes sowie die gleichzeitige Kräftigung des Innenskelettes für 
den Paläontologen das wesentliche Moment in diesem Umbildungsprozeß 
bedeutet, dürfte auch kaum zweifelhaft sein. Die Frage ist nur, ob 
dieser Übergang von Ganoiden zu Teleostiem nur an einer oder an 
mehreren Stellen erfolgte. Naturgemäß würden die letzteren nur dann 
eine phyletisch-systematische Einheit bilden, wenn der Übergang nur 
in einem Formenkreise erfolgte. Daß dieser Formenkreis Familien und 
vielleicht sogar eine ganze Ordnung umfassen könnte, würde die übliche 
Fassung des Begriffes monophyletischer Einheiten nicht alterieren, denn 
eine „Phyle" läßt sich systematisch etwa als Ordnung auffassen. Gehen 
wir nun die Ordnungen der „Ganoiden" durch, so kann von diesen 
wohl nur die Ordnung der actinopteren Eckschupper als Ausgangspunkt 
der Teleostier in Betracht kommen. 
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Die miogenetische Reduktion des Schuppenpanzers auf die ältere 
und einfachere Form dünner Rundschuppen ist anscheinend selbständig 
an mehreren Stellen erfolgt, ich erinnere an die Familie der Amiaden, 
Belonorhynchiden , an die Eugnathiden, Caturiden und an die Pholido- 
phoriden und deren Beziehung zu den Oligopleuriden. 

Nun scheint indes, daß sowohl die Belonorhynchiden wie auch die 
Amiaden ohne weitere Nachkommenschaft ausstarben, und daß es keine 
erheblichen Schwierigkeiten bereitet, ihre Formenreihen bei den Ganoiden 
zu belassen, obwohl sich ihre letzten Endglieder in der Richtung der 
Teleostier vom Typus der Ganoiden entfernten. Dann bleibt aber nur 
ein verhältnismäßig enger Kreis übrig, aus dem die ältesten Mala- 
copterygier hervorgingen ; es sind das die Familien der Pholidophoriden, 
Caturiden, Eugnathiden und Oligopleuriden, die mit der Rückbildung 
des Ganoidenpanzers die Verknöcherung der Wirbelsäule verbanden. 
Bei dieser Sachlage scheint mir aber die Aufrechterhaltung der alten Ab- 
teilungen der Teleostier als Unterklasse der Teleostomata gerechtfertigt. 

Die bisherigen phylogenetischen Grundlagen der Entwicklung der 
Teleostomen würden dann etwa in folgendem System einen kurzen Aus- 
druck finden: 

Klasse Teleostomata Cope. 

I. Vorstufe. Unterklasse Proostea m. 

Nebenordnung Acanthodi. 

II. Hauptstufe. Unterklasse Holostea m. 
(Vorphase Crossopterygii Huxley.) 

1. Hauptordnung Cyclolepidi Nebenordnung la Dipnoi 

„ Iß Coelacanthi 

„ ly Onychodonti 

2. „ Osteolepidi „ 2« Polypteri 

(Hauptphase Actinopterygii Smith -Woodward.) 

3. Hauptordnung Heterocerci Nebenordnung Sa Pycnodonti 

„ 3/9 Belonorhynchi 

4. „ Lepidoti „ 4« Aspidorhynchi 

„ 4/9 Lepidostei 

5. „ Amii „ 4/ Belonorhynchi 

ni. Oberstufe. Unterklasse Teleostea Joh. Müller. 

1. Hauptordnung Malacopteri Nebenordnung Ostariophysi 

„ Symbranchii 

„ Apodes 
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2. Hauptordnung Haplomi Nebenordnung 2« Heteromi 

„ 2/9 Catosteomi 

„ 2/ Percesoci 

3. „ Acanthopterygii „ 3a Opisthomi 

„ 3/9 Pediculati 

„ 3/ Plectognathi 

Bei vorstehenden Gesichtspunkten ergibt sich folgende Definition 
der Teleostomen: 

Fische mit echten dachziegelartig übergreifenden Schup- 
pen, mit vornständigem Mund, mit acrodonten Zähnen auf den 
Deckknochen der Kiefer. Innenskelett meist verknöchert. 4 
Kiemen zwischen 5 Kiemenbögen, von einem Apparat von 
Kiemendeckeln bedeckt, unter diesen einzeln geöffnet. Beide 
Paarflossen meist wohl entwickelt, die hinteren öfters nach 
vorn verschoben oder rückgebildet. Flossenskelett ursprüng- 
lich mehr axial, später ganz actinal gebaut. Schädeldach- 
knochen wohl gesondert, in der Regel paarig. 

Vorstufe. Unterklasse Proostea m. 

Die Acanthodier, die bisher den einzigen Bestandteil dieser Stufe 
bilden, lassen sich den höher organisierten Ganoiden nicht unterordnen. 
Ihre Organisation weicht fast in allen Verhältnissen nicht unwesentlich 
von der der höheren Teleostomen ab und steht namentlich auch in dem 
Mangel von Knochenzellen auf der tiefsten Stufe der Teleostomen. 
Darauf wurde ihr Name „Proostea" basiert. Innerhalb einer solchen 
ersten oder Vorstufe erscheinen aber die Acanthodier nicht als primi- 
tiver Typus, von dem etwa die Ganoiden abgeleitet werden könnten, 
sondern als ein aberranter Seitenzweig, der auch in der Folge durch 
Degeneration so tief unter die Organisationsstufe der Klasse herunter- 
sank, daß es nicht wunderbar ist, daß einzelne Autoren auf Grund des 
Studiums dieser letzten Dekadenten die ganze Ordnung mit den niedriger 
organisierten Selachiem in systematische Beziehung bringen wollten. 

Die älteren Formen erweisen sich aber deutlich als ganoidenähnliche 
Teleostomen, vor allem durch ihr gesamtes Hautskelett und ihre Flossen- 
bildung. In letzterer erreichten sie sogar schnell eine höhere Stufe als 
die älteren Ganoiden. 

Bei dieser abseitigen Spezialisierung der Acanthodier ist es kaum 
möglich, die Vorstufe, aus der sie stammen, näher zu präzisieren, aber 
einige Organisationsverhältnisse möchte ich doch unter diesem Gesichts- 
punkt hervorheben. 
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Die paarigen Gliedmaßen sind als Flossen wohl ausgebildet. Bei 
einem Typus kommen aber seriale paarige Anhänge vor, die zvar nor 
durcli ihr stacbelartiges Dermalskelett den Paarflossen naherUcken, aber 
doch als Bndimente bezw, epistatische Rückschläge zu der Anlage einer 
größeren Zahl metamerer Gliedmaßen aufgefaßt werden könnten. Der 
innere Schnltei^^ürtel von Acanthodes weist eine vierteilige Zusammen- 
setznng auf, deren Teile man entsprechend denen der Tetrapoden als 
Suprascapulare, Scapulare, Coracoid und Praecoracoid bezeichnen kann. 
Die Form und manche Besonderheit dieser Teile erinnert durchaus an 
die primitiven Formen des Tetrapoden-Schultergürtels. Da der innere 
Schultet^rtel bei den übrigen Fischen ganz andere Wege der Diffe- 
renzierung einsehlägt, ist die tetrapodenartige Ausbildung desselben bei 



Tig. 75. Hundekelett von AcanthodeB Bronni GoldfaB aus dem unteren Penn von 
Lebach b. Saarbrücken. Nat. Größe, {Nach Jaekel.) a—d die yier Stücke dea pri- 
mären Mnndbogens, O das Gelenk an der Postorbitalecke, Nlr Kervenlocb, o, die primire 
Unterlage des Haxillare und des Palatinama anderer Wirbeltiere, Sp ein mdimenUlre« 
Spleniale. 



einem so niedrigen Teleostomentypus nicht zu nnterscbätzen. Zu einer 
planmäßigen histologischen Untersuchung des Skelettbaues der Acan- 
thodier bin ich leider noch nicht gekommen und wage deshalb auch 
darüber noch kein Urteil abzugeben, ob der Mangel echter Knochen- 
körperchen bei den jüngsten Acanthodiern als primär anzusehen ist. 
Beachtenswert ist jedenfalls, daß bei den älteren Formen ein Haut- 
skelett wohl entwickelt ist, auch die Schuppen wirkliche Deckschuppen 
sind, während sie später zu rhomboidischen Kleinschuppen reduziert 
sind. Die Mundbogenteüe zeigen noch eine sehr primitive Ausbildung 
und namentlich eine vierteilige Gliederung des Mnndbogens (Pig. 75), 
die den sekundären Charakter des sogenannten Palatoqnadratums doku- 
mentiert. 
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Nebenordnnng Acantiiodi. 

Mäßig große kleiaschappige Teleostomen mit epicerkem Schwanz, 
langen, in der Regel längsgefurchten, Stacheln vor den Rumpfflossen, 
mit weiter Mundspalte, vierteiligem Mundbogen, teilweise mit acrodont«n 
oder stephanodonten Zähnen, meist unbezahnt. Äugen mit vierteiligem 
Scleroticalring, sonstige Deckknochen schwach entwickelt, bei den jün- 
geren Formen meist rückgebildet. Innerer Schnitergürtel vierteilig, 
tetrapodenartig geformt. Zwei Seitenlinien am Eumpf, z. T. mit dor- 
salen Kommissnren. 

Die meisten Eigenschaften dieser kleinen, aber sehr eigenartigen 
Gruppe ältester Fischtypen waren in degenerativer Wandlung begriffen, 
so daß sie kaum in eine feste Definition zu fassen sind. Die ältesten 
Acanthodier stehen alten Ganoiden relativ nahe, die jüngeren degene- 
rieren so, daß sie schließlich in manchen Punkten Selachiern ähnlich 
werden. Die älteren sind Rnndschupper, die jüngeren Kleinschnpper. 
Bei älteren Formen mit echten Deckknochen finden sich auch acrodonte 
Zähne. 

1. Unterordnung Diplacanthi. 

2 Dorsalflossen. Schnppen relativ groß, gerundet, Öbei^eifend. 
Stacheln vor allen Rumpfflossen. Schädeldeckknochen wohl entwickelt, 
zahlreich. Kiemenregion und Schnitergürtel z. T. mit Deckknochen, z. T. 
stachelartige Bildungen an der Bauchseite in biserialer metamerer An- 
ordnung. Obersilur bis Devon. Fam. Ischnacanthidae, Diplacanthidae. 



Fig. 76. Diplac&ntfana gtriatuB Ägosüz. MitteldeTon von Schottland. Nat. QrSBe. 
(Nach Traquair.) 

2. Unterordnung Acanthodi. 
1 Dorsalflosse. Dermalskelett am Kopf und Schnitergürtel größten- 
teils rückgebildet. Hierher gehören die Acanthodier mit Chiracanthus 
und Acanthodes (Fig. 76) und die Acanthodopsidae mit stephanodonter 
Bezahnung {Acanthodopsis im englischen Karbon). 
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IL Stufe. Unterklasse Holostea m. 

Die zweite Stufe der Teleostomen-Entwicklung kann man, da sie 
eine ziemlich klare geschlossene Einheit bildet, auch als systematische 
Einheit auffassen. Sie deckt sich nicht ganz mit Joh. Müllers Begriff 
der Ganoiden, da einerseits die Grenzen gegen die Teleostier hier etwas 
anders gezogen sind, und andererseits die sogenannten Knorpelganoiden, 
die Störe, ganz von den Ganoiden getrennt wurden. Ihre Benennung 
Holostea steht in Einklang mit den Bezeichnungen der beiden anderen 
gleichwertigen Abteilungen, den Proostea und Teleostea und ist basiert 
auf das typische Kennzeichen der Unterklasse, der echten Verknöche- 
rung, die ja bei den Acanthodiern fehlte, und bei den Teleostomen 
nachträglich elastischeren Formen der Skelettbildung wich. 

Die Schuppen sind echte Deckschuppen, aber selten noch auf der 
primitiven Stufe dünner Rundschuppen, sondern meist verdickt, eckig 
geformt, durch Zapfen in vertikalen Reihen miteinander verbunden und 
außen mit Schmelz bedeckt. Derselbe ist typischer, scharf vom Dentin 
gesonderter prismatisch strukturierter Schmelz, der aber in mehreren, 
bisüveilen zahlreichen Schichten abgelagert ist. Diese Schmelzbedeckung 
des Hautskelettes ist von allen Wirbeltieren allein für die Holostea 
typisch. Den früher zu den Ganoiden gestellten Stören fehlt dieselbe 
auf den sogenannten Schuppen. So wäre nach Ausscheidung der letz- 
teren der Name Ganoiden für den Kreis in seinem jetzigen Umfang be- 
sonders typisch. Die Zähne sind acrodont und in der Regel auch noch 
wenigstens teilweise mit Schmelz überzogen. Allerdings setzt hierin 
ein Umbildungsprozeß ein, der bei den Teleostiem dann allgemeine Be- 
deutung erlangt zu haben scheint. Bei älteren Holostea findet sich 
sogar eine labyrinthoide Einfaltung des Zahnkegels, die auffällig an die 
entsprechende Ausbildung der Zähne von Labyrinthodonten erinnert. 
Man bezeichnet hier die ganz analoge, wenn nicht homologe Ausbildung 
als „dendrodont". 

Während für die Mehrzahl der Holostei die epicerke Ausbildung 
des Schwanzes, d. h. die Aufbiegung des Wirbelsäulenendes in ein oberes 
Schwanzsegel typisch ist, findet sich bei einigen Typen eine horizon- 
tale Streckung der Wirbelsäulenachse und eine gleichmäßige Entwick- 
lung eines oberen und unteren Schwanzsegels an der zweckmäßigsten 
Druckstelle, nämlich etwas vor dem Schwanzende. Daraus entstehen 
dann Flossentypen, bei denen das Schwanzende median aus einer oben* 
und unten symmetrischen Flossenbildung hinausragt und als „Pinsel- 
flosse" bezeichnet wurde. Für derartige Typen dürfte der Name 
Diplocerci zutreffender sein. Aus einer Reduktion der Druckleistung 
des Schwanzendes und einer indifferenten Seitenbewegung des ganzen 
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Körpers auf schlammigem Boden resultiert dann in mehreren Fällen ein 
amphicerker Schwanztypus, der den niedrigen Schwanzflossenbildungen 
schwimmender Tetrapoden ähnlich wird. 

Als Ausdruck von Stufen der Entwicklung kann man namentlich 
die crossopterygiale und die actinopterygiale Ausbildung der Paarflossen 
und die heterocerke sowie die homocerke Ausbildung des Schwanzes 
betrachten. Die crossopterygiale Flossenbildung ist der natürliche Aus- 
gangspunkt und das Anfangsstadium aller älteren Fischtypen und zwar 
nicht nur der „Crossopterygier", wogegen sich die Verkürzung der 
Flossenachse auf verschiedenen leider historisch schwer kontrollierbaren 
Wegen vollzog. Die starke Heterocerkie permischer Ganoideu besitzt 
gegenüber triassischen und jurassischen Nachkommen nur eine graduelle 
und für die einzelnen Formenreihen verschiedene Bedeutung. Auch die 
Verknöcherung der Wirbelsäule bildet nicht so einfache Gegensätze, wie 
man früher annahm. Einerseits zeigen schon devonische Ganoiden ver- 
knöcherte Wirbelkörper, andererseits erhalten noch jurassische Typen 
die Chorda in weitem Umfange, obwohl sie in allen übrigen Verhält- 
nissen zu Teleostiem geworden sind. Die Intensität der Verknöcherung 
der Wirbel hängt vor allem von der Energie der Bewegung ab, die 
allerdings durch die Gesamtform des Körpers in verschiedene Bahnen 
geleitet sein kann. Ein unmittelbarer Zusammenhang besteht dabei 
nicht zwischen der Kräftigung der Wirbelsäule und der Rückbildung 
des Hautskelettes. Das letztere kann wie bei den Caturiden reduziert 
sein, ohne daß die Verknöcherung der Wirbel eintrat, und ebenso kann 
umgekehrt der Hautpanzer noch kräftig ausgebildet sein, und doch 
gleichzeitig wie bei einigen Pholidophoriden die Wirbelsäule ver- 
knöchern. 

Bei dieser Sachlage kommen wir in einzelnen Fällen in Konflikt, 
ob wir Formen noch den Ganoiden oder schon den Teleostiem zuzählen 
sollen. Es betrifft diese Frage namentlich die Pholidophoriden, Pachy- 
cormiden, Belonorhynchiden und Amiaden. Es scheint mir nun zweck- 
mäßig, diejenigen Formenkreise bei den Ganoiden zu belassen, die sich 
zwar in ihren Endformen den Teleostiem nähern, aber keine weitere 
Entwicklung in deren Typus erfahren haben, also namentlich die Amiaden, 
Pholidophoriden, Belonorhynchiden. Andererseits stehen Formen wie 
die Pachycormiden und Caturiden den Teleostiem schon sehr nahe, 
wenn auch die Ausbildung ihrer Wirbelsäule, ihre Schwanzbildung und 
andere Merkmale die Entwicklungsstufe der Teleostier noch nicht klar 
zum Ausdruck bringen. 

Bei dieser Einteilung würden die Teleostier mit zwei nahe ver- 
wandten Tyi)en aus den Lepidoti hervorgehen, einerseits aus kräftigen 
Raubfischen, den Caturiden, andererseits mit harmloseren herdenförmig 
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lebenden Leptolepiden, die sich als „physostome" Malacopterj'^gii in die 
Familien der Clupeiden, Salmoniden und andere fortsetzen und zu be- 
sonderen Nebenordnungen der Ostariophysi , Symbranchii und Apodes 
spezialisieren. Innerhalb der einzelnen Formenreihen würde ich die 
Grenze da ziehen, wo der kräftige Panzer rhombischer Eckschuppen 
verloren geht und an seiner Stelle wieder die ältere und primitivere 
Form dünner Rundschuppen persistiert. Hiemach erhalten die Ganoiden 
eine leidlich scharfe Umgrenzung. 

Hiemach sind die Holostea spindelförmige Teleostomen mit 
verkalkten meist schmelzbedeckten Schuppen, normal gestell- 
ten Paarflosssn, mit breitem Mund, der fast immer mit maxil- 
lären Randzähnen besetzt ist. Schwanz in der Regel epicerk 
mit terminaler (selten praeterminaler diplocerker) Endflosse. 
Wirbel vielfach unverknöchert. Bulbus arteriosus des Herzens 
mit wenigstens 3 Klappenreihen. Enddarm mit Spiralfalten. 
Schädel stegal, d. h. von einem geschlossenen Panzer von 
Hautknochen umhüllt. Nasen am Vorderrand. Augen anfangs 
weit vorn, meist ziemlich klein. Kiemendeckel meist wohl 
entwickelt, mäßig groß. Nasengruben in der Regel blind ge- 
schlossen, ohne Choanen nach der Mundhöhle. 

I. Phase Crossopterygii, Quastenflosser, Huxley. 

Als eine erste Stufe der Ganoidenorgauisation hat man Formen- 
kreise zusammengefaßt, für die von Huxley der Name Crossopterygier 
gegeben wurde. Er umfaßt Formen mit Quastenflossen, d. h. Flossen, 
in denen ein axialer, mit Schuppen bedeckter Teil deutlich markiert ist. 
Indem wir die Dipnoer wieder hier anschließen, gewinnt dieser Name 
und die auf ihn begründete Abteilung wenigstens als Phase wieder neue 
Berechtigung. 

f 1. Hauptordnung Cyclolepidi. 

Rundschuppige Ganoiden mit breitem Mund, spitzen meist dendro- 
donten Zähnen, axopterygialen Paarflossen, bauchständigen Beckenflossen, 
2 Rückenflossen und einer Analflosse. Schwanz diplocerk oder epicerk. 
Im geschlossenen Schädeldach kleine Frontalia mit Epidyse, große 
Parietalia und ein einfaches Occipitale superius. 2 große Jugularplatten. 
Schulterskelett mit großen skulpturierten Cleithren. Devon bis Kreide. 

4 

f a) Unterordnung Holoptychii 

mit langer Flossenachse, großen runzlig skulpturierten Schuppen, dendro- 
donten Zähnen und langer Schwanzachse. Oberdevon. Karbon. Fam. 
Holoptychidae, Gyroptyclüdae, Rliizodontidae. 
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Fig. 77. GlyptolepiB leptopterue Ag. auE dem UitteldeTOn von SchottUod, schräg von 
nnt«u geaebeii. '/t ^^^- (3r3Be. 

f b) Unterordnung Diplocerci 
mit dorsaler und ventraler Flossenbildung vor dem amphicerk umran- 
deten Schwanzende. Flossenachse kurz und breit. Flossenstrahlen 
stärker entwickelt. Farn. Eusthenopteridae, Oberdevon. Fam. Coela- 
canthidae, Devon bis Kreide. 



Fig. 78. EDBthemopteron Foordi VThiteaves. Oberdevon. Scaumenac Bay. Kanada. 
V». (Nach WhiteaveB.) 



Fig. 7t). Skelett eines Coelacanthiden (Undina) aus dem oberen Jura von Solnholen, Bayern. 

(Nach A. Smith-Woodwatd.) 

f c) Unterordnung Ouychodonti. 
Unvollständig nur im Schadelskelett bekannte Formen mit großen 
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sichelförmig gekrümmten Zahnreihen auf den Pra«maxillen und der Sym- 
physe des Unterkiefers. Schuppen klein, ziemlich dünn. Devon. 

I. Nebenordnung Dipnoa^ Luugenfiscbe. 
Spindelförmige am Ende komprimierte Süßwasserbewohuer mit 
Stampfern Kopf, ventral unter dem Vorderrand gelegenen Nasen, mit 
großen, runden Blattschnppen, axopterj'gialen Paarflossen, knorpligem, 
oberflächlich verkalktem Innenskelett. Der unpaare Flossensaum meist 
wenig differenziert, seine Strahlen reiten auf je einem Bogenstücke der 
diplocoelen Wirbel. Schwanzflosse heterocerk oder amphieerk (gephyro- 
cerk, Dollo). Oberkiefer am Cranium angeschlossen. Gebiß selten noch 
aus einer Zahnreihe am Kieferrand, meist mit einem Paar Vomerzähneu, 
immer mit je zwei breiten, radial gezahnten oder gefalteten Zahnplatten, 
die vegetarischer Nahrung angepaßt und vasodentinös strukturiert sind 
im Gaumen und Unterkiefer. Die Lunge noch nicht zu einer Schwimm- 
blase vereinfacht nnd zeitweise in voller Atemfunktion. 4 Kiemen von 
einem großen Kiemendeckel bedeckt. Devon bis jetzt, immer selten, aber 
in Süßwasserschichten weit verbreitet. 

Die älteren Formen stehen, wie zuerst Dollo betonte, in ihrer 
Flossenform und wohl auch in ihrer ganzen Organisation auf höherer 
Stufe als die jüngeren und besonders die lebenden Vertreter. Die Zahn- 
platten verlieren die Einzelhöcker, die ihnen arsprünglicb aufsaßen und 
in die sie auch gelegentlich zerfallen, und spezialisieren dafür ihre Kau- 
fläche durch korrespondierende Flächenwellung. 



Fig. 80. Dipteras valeucienaesi Sedg. u. Murch. Kittet de von. Schottluid. 

Unterordnung Dipteri. 
Schwanz heterocerk, von den beiden Dorsalflossen und der Anal- 
flosse scharf gesondert. Kopf vorn breit deprimiert, ganz mit Deck- 
knochen bedeckt. Zahnplatten mit vielen Höckern. Biseriale Paarflossen 
mit lai^er beschuppter Achse. Devon. Farn. Dipteridae im Devon. 

Nebenreihe Uronemi. 
Kopf breit mit geschlossenem Schädeldach. Zahnplatten breit, in 
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irregulär gestellte Einzelhöcker zerlegt. Schwanz amphicerk. Uroaemus, 
Karbon; Conchopoma, Perm. 




Fig. 61. Scb&deldach von Conchopornft g&- 

ditoim« Ener. Unt. Fenn. Lebach, Sasr- 

brficken. '/i' Bestanriert. 



Fig. 82. Zahnplatten von CeratoduB 
Sturi Teller. Obere Trias. Lniu, 

Österreich. •/»• 



Unterordnang Ceratodonti. 
Schwanz nnd Rückenflossen verwachsen. Zahnplatten groß, z. T. 
mit gekerbten Radialleisten. Eopfknochen an Zahl verringert. Paar- 
flossen biserial. Farn. Phaneroplenridae, Devon. Ctenodontidae, Sageno- 
dontidae, Karbon, Perm. Ceratodontidae, Trias bis jetzt. 



Fig. 8.3. Neooeratodus Försterei Günther, sp. Australien. V«- (Nach Boolenger.) 



Unterordnung Protopteri. 
EOrper lang, walzenförmig. Paarflossen lang mit reduzierten 
Seitenstrahlen. Unpaare Flossen kontinuierlich, einen amphicerken Sanm 
büdend. Schoppen klein und schwach. Kopf nicht breiter als hoch. 
Kopfknochen sehr verringert. Zahnplatten glatt mit wenigen tiefen 
Falten. Lepidosirenidae. 
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2. Hauptordnung Oitteolepidi. 
Ganoiden von normaler, gestreckter oder komprimierter Form, mit 
eckigen, durch Zapfen verbundenen Schuppen, die mit einer glatten, 
von Poren dnrchsetzten Sehmelzlage bedeckt sind. Ihr Schwanz ist 
epicerk oder isocerk, ihre Paarflossen mit kurzer Achse. Ihr Kiemen- 
deckelapparat wohl entwickelt, Ihre zahlreichen Zähne zugespitzt, meist 
dendrodont. 2 große Jugularia. Parietalia lang. Frontalia mit Epidyse. 
Paarflossen mit kurzer beschuppter Achse, Flossenstrahlen ans kleinen 
Schuppenreihen gebildet. 2 Bilckenflossen. 



s Einnairdi. Oberdevo 



I Schottland. Wenig verkleinert. 




Rg. 85. Kopf ■ 

Augen und dem ti 



L Osteolepis. Nat. Gröfie. Mit den vom gelegenen Nasen, den 
eioem „Scleroticalring" geachüUten Scheitelauge in den Frontalia (F). 
(Nach Jaekel.) 
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HieroDt«r fasse ich nur paläozoische Formea zusamnteu, die iiu 
Devon und Karbon verbreitet sind, die Glj-ptopomiden, Osteolepiden, 
Megalichthjiden. Die sehr spezialisierten Poljrpteriden der Gegenwart 
scheide ich aus. 



Fig. 8C. Oateolepis macrolepidotus Ag. Mittel-Devon von Schottland. '/, nat. GröBe. 
(Nach Traquair.) 



Nehenordnung Polypteii. 
Walzenförmig gestreckte Fische mit mäßig dicken Eckschuppen, 
kurzen Achsen in den Paarflossen, dereo hinteres Paar verschwinden 
kann. Rückenflossen in eine Anzahl kleiner Segel aufgelöst, die durch 
große Fulcra gestützt sind. Schwanzflosse äußerlich homocerk, hinten 
gerundet. Hierher die lebenden Polj-pterus und Calamoichthys. 



Hauptordnung Heterocerci (= Palaeoniscidae Smith- Woodward), 
Normal geformte Holostei mit langer epicerker Schwanzachse, mit 
eckigen gefalzten Schuppen, mit actioopterygialen Paarflossen, einer 
Dorsalis, einer Analis, meist mit Fulcren vor den Flossen, Kiemen- 
deckel ziemlich klein, Deckknochen der Palatoquadratregion zu einer 
Einheit verbunden. Schultergürtel mit Infraclavicnlis. Zähne klein, in 
der R«gel spitz. Mundspalte weit. 

Die Palaeonisciden bilden einen Übei^ngstypus von Osteolepis- 
artigen Vorfahren zu den großen dickschuppigen Ganoiden des Meso- 
zoikums. Sie scheinen eine formenreiche aber einheitliche Gruppe zu 
bilden, doch darf man nicht übersehen, daß ihre auffälligsten Eigen- 
schaften wie namentlich ihre HeterocerWe nur eine typische Durch- 
gangsstation, also eine Stufe auf dem Wege zur höheren Entwicklung 
der Ganoiden, aber keine selbständige Entwicklungsrichtnng darstellt. 
Durch Einstellung in die Hauptreihe der Holostea suchte ich die.ses 
Verhältnis zum Ausdruck zu bringen. Smith -Woodward hat die Palaeo- 
nisciden mit den Choudrostei (Stören) vereinigt. Nachdem wir die 
letzteren ganz von den Holostea (Ganoidea) getrennt haben, ist eine 
engere Beziehung zu den Palaeonisciden hier nicht diskutabel, und die 
Ähnlichkeit in ihrer äußeren Form lediglich als Parallelismus der Ent- 
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Wicklung angesehen. Hierhin gehört als Unterordnung Microlepidoti 
die Gattung: Cheirolepis (Pig. 87) mit winzigen rhombischen Schuppen. 
Durch die letzteren und ihre Körperform erinnert sie an die Acan- 



Fig. 87. Cheirolepis Trailli Agftssu. Mittel-Devoa. SchottlaDd. '/i "At Größe. 

(Nach Traqaair.) 

tbodier, Traquair hält es indes für ausgeschlossen, daß hier eine 

genetische Beziehung bestehen könnte. Die normale Unterordnung 

bilden die Palaeonisci des Karbon, Perm und der Trias, die alle durch 



Fig. 88. PalMoniecuB FTeieslebeni Äg. Oberes Perm. Deatechland. ■/* »ot- OröSe. 
(Nach Traqnur.) 

größere Eckschuppen ausgezeichnet sind. Palaeoniscus und Ämblypterus 
sind mit zahlreichen anderen Gattungen die weit verbreiteten Vertreter 
im Perm Europas. 

Nebenordnung fPlatysomi Traquair. 

Komprimierte im Umriß rhombische Formen mit vertikal ver- 
längerten Falzscbuppen, epicerkem Schwanz, langer Dorsalis und Analis 
mit kleinen Schulterflossen, kleinen oder rückgebildeten Beckenflossen. 
Kiemendecket und Schädelbau wie bei Pataeonisciden. Zähne stumpf 
griffelfönnig oder knglig. 

Diese im Karbon und Perm verbreiteten Deszendenten der Pa- 
laeonisciden sind wohl Tiefwasserbewohner gewesen. Sie umfassen zahl- 
reiche Gattungen , die noch eine Sondernng in einzelne Formenkreise 
erlauben würden. 

Jasksl, Die Wltbdtiu«. a 
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3. Haaptordnung Lepldostei Huxl. 
Spiodelförmige, selten komprimiert« Gaooiden mit kräftigen rhom- 
bischen, in schrägen Vertikah-eihen verfalzten Schmelzschnppen, mit 
kurzer, aus dem oberen Schwanzsegel größtenteils zurückgezogener 



Fig. 69. Lepidotne elvensie BUiDTille. Oberer Lias. Hokmaden. Wurtt. '/* "'t. Oröfi«. 

Schwanzachse. Flossen actinopterygial, oft mit Folcren besetzt. Bauch- 
flossen klein, normal gestellt, eine Dorsal- und Analflosse. G-ebiß mit 
gTiffelfßrmig:en (stylodonten) oder stumpfen (sphärodonten) Zähnen. 




Fig. 90. Schädeldach von Lepidotus elvensis Blainv. Oberer Lioe. Holzmaden, Württ. 



Opercularapparat groß und normal ausgebildet. I>as Auge von Circum- 
orbitalplatten umgeben. 

Lepidotus ist der stattlichste, verbreitetste und bestbekannte Ver- 
treter eines großen Formenkreises mesozoischer und einiger jüngerer 
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Ganoideo, die durch ihre glänzeadeü schmelzbedeckten großen rhom- 
bischen Schuppen, die äußerlich fast homocerke Form ihrer Schwanz- 
flosse gekennzeichnet sind. Ihr Gebiß ist verschiedenen Lebensweisen ■ 
angepaßt ,' meist mit stampfen, mit Tecodentin bedeckten Kauzähneo 
versehen. 



Fig. 91. LepidosteDS ossenit. Lebend in den Flüesen von Nordameiika. '/,. 
[Nach Jordan n. Evennasn.) 

Zu de» Lepidostei stellte ich außer den Catopteridae, Semionotidae, 
Lepidotidae (Fig. 89) auch die Pholidophoridae und die lebenden Lepi- 
dosteidae (Fig. 91). Bei den Pholidophoriden zeigen sich Übergänge 
einerseits zu den aberranten Aspidorhyuchi , anderseits zu den Trisso- 
piden, die schon dem Kreise der Teleostier angehören. 



Flg. 92. OyTodus lieiagonas Blainv. «p. Oberer Jura Solnhofea. '/« "'^ GrSfie. 
Ein Vertreter der Pycnodonten. (Nach P. Hennig.) 
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Nebenordnung f Fycnodonti. 

Komprimierte, im Umriß ovale Eckschupper mit dünnen, aber noch 
skulpturierten Schuppen, die in Vertikalreihen fest verfalzt sind. Brust- 
flossen mit kurzer beschuppter Achse. Beckenflossen klein oder ganz 
rückgebildet. Die Dorsal- und Analflosse lang, die Schwanzflosse iso- 
cerk mit kurzer epicerker Schwanzachse. Gebiß aus schlanken Vorder- 
zähnen und dicken Kauzähnen gebildet, die sich auf Vomer, Palatina 
und Dentale verteilen. Maxille unbezahnt. Die Parietalia durch da'S 
Occipitale superius getrennt. Sub- und Interoperculum fehlen. Augen- 
ring zweiteilig. Wirbelsäule aus ca. 30 Wirbeln gebildet. Obere Bögen 
in der Symmetrieebene flächig verbreitet. Flossenträger doppelt so 
zahlreich als die oberen Bögen. Intestinalregion durch eine verknöcherte 
Scheidewand hinten abgeschlossen . (wesentlich nach P. Hennig). Fam. 
Gyrodontidae (Fig. 92) Trias bis Bj*eide, Fam, Pycnodontidae Devon bis 
Tertiär. 

Nebenordnung f Belonostomi. 

Langgestreckte Fische mit langem, zugespitztem Rostrum, mit 
vertikal verlängerten Seitenschuppen und mehreren Reihen rhombischer 
Rücken- und Bauchschuppen. Brust- und Bauchflossen klein, actino- 
pterygial. Analflosse und eine Rückenflosse. Schwanzflosse isocerk ge- 
spalten. Operculum groß. Unterkiefer mit einem abgegliederten be- 
zahnten Praedentale. Praemaxille mit großen, Maxille mit kleinen 
spitzen Zähnen. Parietalia verwachsen. Ringwirbel von der Chorda 
durchzogen. Dieser Kreis deckt sich mit den Rhynchodontidae Zittels, und 
den Aspidorhynchidae Smith -Woodwards. Der Name der verbreitetsten 
Form Belonostomus scheint mir die beste Benennung für den ganzen 
Formenkreis zu geben, der in Jura und Kreide bekannt ist. 
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Fig. 93. Aspidorhynchns acatirostris L. Ag. Oberer Jura. Solnhofen, Bayern. 

Vs nat. Grdfie. (Eestanriert von P. Afimann.) 



Nebenordnung Amii. 

Kleine oder mäßig große normal geformte Raubfische mit weitem 
Maul mit normal gestellten Flossen, die meist vorn von schwachen 
Fulcren bedeckt .sind, mit mäßig dicken schmelzbedeckten cycloidischen 
Deckschuppen. Schädel ganz in kräftige schmelzbedeckte Knochen ge- 
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hüllt, Opercularapparat wohl ausgebildet. Wirbel schwach verknöchert, 
z. T. hemispondyl, von der Chorda durchzogen. Eine große Kehl- (Jugular-) 
Platte ist vorhanden. 



Fig. 94. Hegalnrns elegantisi 



i WogQ- Üb. Jura. Solnhoren. '/.- 



Fig. 95. Amia calva lebend in Flüssen Nordamerikas. '/,. 



4. HauptordnuQg f Engaatbf. 
Spindelförmige Raubfische mit großem Maul, kleinen und verdünnten, 
bisweilen gerundeten Schuppen, deren Schmelzbelag z. T. vei-schwindet. 
Schwanz isocerk , meist gespalten. Zähne spitz kegelförmig. Wirbel 




Fig. 96. Eugnatims orthosthomus Ag. Unter Lias. Südengland. 
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meist noch unverknöchert, bisweilen aus Hohlringeo oder aas Halbwirbeln 
zusammengesetzt. P^ilcra vor den Flossen meist wohl entwickelt. Dieser 
Formenkreis, der etwa der Familie der Sanrodontidae Zittels entspricht, 
geht wahrscheinlich wie die Lepidosteiden direkt von den Palaeonisciden 



Fig. 97. EngnathuB orthostomus Agassiz (lUetaaratJon von A. Smith Woodnard). 
Uut. LUs. Südeuglaud. 

aus, und könnt« schon einen Teil triadischer Catopteriden und Semioni- 
tiden umfassen. Besser bekannt sind erst die Formen des Jura, die 
Engnathidae, Caturidae, die z. T. sehr großen Pachycormidae, während 
die Oligoplepridae schon zu den Teleostiern gestellt sind. 



Fig. 98. CatnrnB furcatns Ag, Ob. Jura, Solnhofen. '/« Restauration von A. Smith 
Woodward nnt«r WcglassoDg des Schuppen paozere. 

Nebenordnung -[-Belonorbyncbl. 
Schlanke marine Tiefwasser-Fische mit scharf zugespitzem Kopf, 
langem Mundspalt, spitzen Zühnen mit Tecodentin-Kappe, einer Dorsalis, 
einer Analis, einer scheinbar isocerkeu Schwanzflosse. Paarflossen actinal 
gebaut. Wirbel unverknöchert. Schuppenpanzer zn einigen isolierten 
Längsreihen reduziert. Die auf die triassischen Gattungen Belonorhynchus 
und Saurichthys basierte Ordnung ist noch nicht aufgeklärt. Ihre Ver- 
treter stehen ganz abseits von den übrigen Holostea und scheinen eine 
selbständige Entwicklung in der Richtung der Teleostier- Organisation 
eingeschlagen zu haben. Smith Woodward brachte sie mit den Stören 
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in Konnex wohl wegen ihrer sonderbaren Schuppenreihen. Ihr ganzer 
Schädelbau und ihre Bezahnung schließen allein schon diese Möglichkeit 
aus. Wir werden sie vorläufig am besten als Nebenordnung der Holostei 
und vielleicht am ehesten als aberrante Verwandte der Pachycormiden 
auffassen. 



ni, Stufe. Unterklasse TelCOStca. 

Die Teleostier oder Knochenfische sind gegenüber den Holostea 
oder Ganoiden durch allgemeine Bj-äftigung und durchgehende holo- 
spondyle Verknöcherung der Wirbelkörper ausgezeichnet. In der stärkeren 
Ausbildung des Innenskelettes kommt ihre große Schwimmenergie und 
damit ihre aktivere Anpassung an das Wasserleben zum morphologischen 
Ausdruck. Mit der Zunahme ihrer Beweglichkeit tritt eine Reduktion 
des Panzers ein. Die dicken schmelzbedeckten Ganoidschuppen werden 
zu dünnen elastischen Blattschuppen, die nicht in der Struktur wohl aber 
in der Form einen Rückschlag zu den Rundschuppen der ältesten Teleo- 
stomen darstellen. Das Ende der Wirbelsäule zieht sich aus dem Schwänze 
zurück, in dem Maße wie dieser zur Endflosse gekräftigt wurde. Ihre 
Flossen sind durchaus aktinal gebaut, eine Struktur, die schon bei den 
höheren Holostei vorgebildet wurde. Der anfangs stegale Schädelbau 
wird in der Wangenregion gelockert und unterbrochen. Der Oberkiefer- 
rand gibt seine primäre Struktur auf, indem bei vielen Formen die Maxille 
aus dem bezahnten Oberkieferrand ausgeschaltet wird, und die Praemaxillen 
ihre Funktion übernehmen. 

Die Supraoccipitalia drängen die Parietalia bei den spezialisierteren 
Formen auseinander. Auch die Beckenflossen geben oft ihre primäre 
Normalstellung auf. Der Name der Unterklasse bedeutet, daß ihre Ver- 
knöcherung vollkommen sei, ist aber insofern unzutreffend, als die Tele- 
ostier die echte Knochenbildung wieder aufgaben und sich dafür eine 
viel einfachere, histologisch weniger spezialisierte Art der Knochen- und 
Schuppenbildung zu eigen machten. 

Definition: Innenskelett verknöchert, Wirbelkörper bei 
einigen hemispondyl, sonst normal diplocoel, Schwanzbildung 
in der Jugend epicerk dann homocerk. Haut mit dünnen elasti- 
schen, in der Regel cycloidischen, selten verwachsenen oder 
rückgebildeten Schuppen bedeckt. Paarflossen durchaus acti- 
nopterygial, Bauchflossen häufig nach vorn verschoben, bis- 
weilen rückgebildet. Kiemen meist durch einen umfangreichen 
Operkularapparat bedeckt. Bulbus arteriosus mit zwei Klappen- 
reihen. Sehnerven gekreuzt. Darm ohne Spiralklappe. 
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Einige dieser Kennzeichen sind nur an den lebenden Formen nach- 
weisbar und werden sich erst allmählich in deren Phylogenie entwickelt 
haben. Ihre geologische Verbreitung reicht von der Trias bis zur Gegen- 
wart. Seit der Kreide sind sie in allen Gewässern verbreitet. 

Die neueste systematische Bearbeitung der fossilen Teleostier ver- 
danken wir A. Smith Woodward, der in seinem Katalog der fossilen Fische 
des britischen Museums das überaus schwer zu beurteilende Material zum 
ersten Mal nach neueren zoologischen Gesichtspunkten durchgearbeitet 
hat. Systeme der lebenden Fische sind mehrfach aufgestellt und viel- 
fach modifiziert worden. Ich habe mich im folgenden größtenteils an 
das von Boulenger gehalten, dem im britischen Museum jedenfalls das 
größte Material von Fischen der Jetztzeit vorlag, und der sich auch 
bemühte , das System der fossilen Fische von A. Smith Woodward mit 
dem der lebenden in Einklang zu bringen. Indem ich mich wesentlich 
auf die genannten Autoren stützte, habe ich den fossilen und lebenden 
Formen in gleicher Weise Rechnung zu tragen gesucht, und nur in 
wenig Punkten, so namentlich in der Abgrenzung der Teleostier von 
den Ganoiden und der allgemeinen Gliederung des Systems eigene An- 
schauungen zum Ausdruck gebracht. 

Wenn sich auch femer die Malacopterygii und Acanthopterygii 
nicht im vollen Wert ihres Namens aufrecht erhalten lassen, so bilden 
sie doch gute und mit Recht eingebürgerte Gruppen , die ich nicht fallen 
lassen wollte. Ihre primitiven Vertreter scheinen die Ausgangspunkte 
für eine Anzahl kleinerer Gruppen zu bilden, die ich diesen Ordnungen 
als Nebenordnungen angereiht habe. Es scheint, daß zwischen diesen 
beiden Hauptkreisen eine dritte Abteilung sich relativ früh selbständig 
machte und dann auch ihrerseits zum Ausgangspunkt neuer Neben- 
ordnungen wurde. Es ergeben sich daraus unter den bisher zu den 
Teleostiern gestellten Formen drei Hauptabteilungen, die aber eine 
gemeinsame Definition kaum gestatten, weil die genannten Neben- 
ordnungen sich größtenteils so weit von dem Typus ihrer Stammgruppe 
entfernen, daß sie mit diesen wohl phylogenetisch aber nicht definitorisch 
in Zusammenhang gebracht werden können. (System siehe Seite 69.) 

1. Hauptordnung Malacopteri s. str. Boulenger. 

Typische, wenig spezialisierte Teleostier, deren Flossen 
normal gestellt sind und besonderer vorderer Stacheln ent- 
behren, deren Wirbel verknöchern, deren Schwanz scheinbar 
ganz homocerk ist, deren Luftblase mit dem Schlundrohr in 
Verbindung bleibt. Schultergürtel mit Mesocoracoid, am 
Schädel angehängt. Opercularapparat wohl ausgebildet. 
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Hierhin gehören nach G. A. Ponlenger 21 Familien, voa denen ich 
aber die Pholidophoriden mit ihren typischen dicken Ganoidsehuppen 
sowie die Caturiden und Eugnathiden bei den Ganoiden beließ, während 



Fig. 99. Leptolepia dubias BIudv. Oberer Jnra. Solnhofen. '/i "»'■ Größe. 
Restanration ohne Schuppen. (Nach Ä. Smith -Woodwud.) 

die rundschnppigen Olif^opleuriden und Archaeomeniden trotz ihrer 
Fulcren vor den Rückenflossen in die vorliegende Ordnung gestellt 



Fig. 100. XiphactiDue audai Leid;. Schlldel. Obere Kreide. Kansas. >/■ '"■^- GrSSe. 
(Nach Älb. Steward.) 

wurden. Es bleiben darin außerdem die Familien der jurassischen und 
cretaceischen Leptolepidae , die Elopidae, Albulidae, Mormyridae, Hyo- 
dontidae, Notopteridae, Osteoglossidae, Pantodontidae, Ctenothrissidae, 
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Phractolaemidae , die cretaceischen Saarodontidae, die seit der unteren 
Kreide bekannten, z, T. riesengroßen Chirocentridae (Fig. 101), dann die 
ebenfalls seit der Kreide bekannten und seitdem immer häufigeren 
Heringe, die Clupeidae, dana die Lachse, die Salmonidae, die Alepoee- 
phalidae, Stomiatidae, ftonorbynchidae und die Cromeriidae. 



Fig. 101. Purtheus moloBSUB Cope. Obere Kreide. Eansu. '/„. (Nach Osborn.) 

In Nebenordaung Ostariophysi s. str. ßouleuger. 
Wie vorige, aber die vordersten 4 Wirbel durch besondere kleine 
Knochen (Weber sehe Knöchel) verbunden, bisweilen ein einheitlich 
verwachsener vorderster Strahl an Brust- und Rückenflosse. Dieser 
anscheinend eng umgrenzte Formenkreis entstammt offenbar den Mala- 
copterygia. Er umfaßt die Familien der (Jharacinidae, der Gyninotidae, 
mit dem elektrischen Aal Gymnotus electricus, die Cyprimdae, die Si- 
Inridae oder Welse, die ein altes Geschlecht bilden (Fig. 102), ferner die 
Loricariidae und Aspredinidae. 



Fif;. 102. SiluruB glauis L., der Weis n 
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Iß Nebenordonng Apodes. 
Schuppenlose Aale, ohne Bauchflossen, ohne Praemaiillen, öfters 
auch ohne Maxillen. Opercnlarapparat rüekgebildet , Verbindung des 
Schnltei^ürtels mit dem Schädel gelöst. Sonst den Malacopterygiem 



Fig. 103. MDr&eua m&crura Bleeker. Indischer Ozean. (Nach Day.) 

ähnlich. Einige Tiefseeformen sehr aberrant wie Fig. 104. Kreide 
bis jetzt. Bonlenger zählt folgende Familien auf: Anguillidae, Nemich- 
thyidae, Synaptobrancliidae, Saccopharyngidae, Muraenidae. 



Fil[. 104. Saccophaiynx ampullacene Harwood, eine lebende Tiefseefam 
(Nach Günther.) 



ly Nebenordnung Symbranchll. 
Aalartige Fische ohne Paarflossen, ohne Schwimmblase mit ein- 
facher rückwärts geschobener KienienOffnung, sonst wie die Malacopte- 




Fig. 105. Symbraochns bengalengig HcClell. Indischer Ozean. 

rygii, von denen sie vermutlich auch abstammen. Ihre Vertreter sind 
seit dem Eocän bekannt. Farn. Symbranchidae, Amphipnoidae. 
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2. Hauptordnung Haplomi Boulenger. 
Ähnlich den Malacopterjgiern, aber ohne Mesocoracoid. 
bisweilen mit einigen starren Strahlen. Die Haplomi sind nach Bou- 
lenger einerseits mit den Malacopterygiern verwandt, von denen sie 
abstammen dürften, anderseits mit den Äcanthopterygiern. Sie umfassen 



Fig. lOfi, Eurypholis bossieri Pictet. Obere Kreide. Hakel, Syrien. %. 
(Nach A.Smith -Woodward.) 

nach Boulenger die Familien der Galaxiidae, Haplochitonidae, die in der 
Kreide häufigen fEnehodontidae, die ihnen verwandten Esocidae (Hechte), 
die Dalliidae, Scopelidae, Älepidosauridae, Cetomimidae, -fChirothricidae, 
Kneridae, Cyprinodontidae, Amblyopsidae, Stephanoberycidae, Percopsidae. 



Fig. 107. Neoscopelus macrolepidotas Johns. lodJBcher Ozean. (Nach A. Braner.) 




Fig. 108. Anableps tetrophthalmos mit serlegter Pnpille, um mit dem oberen .Teil über 
WesBer, mit dem anderen nnter Wasser zn sehen. (Nach Boalenger.) 



2« Nebenordnung Heteromi Boulenger. 
Schwimmblase ohne Schlundgang, Parietalia normal verbunden. 
Opercularia wohl entwickelt. Schultergörtel am Schädel angehängt, 
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ohne Mesocoracoid. Bauehflossen meist normal gestellt, bisweilen rilck- 
gebüdet. Hierhin die cretaceische Familie Derceüdae, bei denen Sm.- 
Woodward noch eine Gliederung der Schwanzflosse nachwies, die Halo- 
sanridae und Notacanthidae, die in der Tiefsee leben, ferner die zwischen 
diesen beiden Familien stehenden Lipogenyidae nnd der eigentümliche 
Fierasfer, der parasitisch in Holothnrien lebt (Fig. 109). 



Fig. 109. Individuen von Fierasfer acuB iit Exemplaren von Holothnrien lebend. 
Golf von Neapel. (Nach Emery.) 

2ß Nebenordnung Gatosteotni Boulengei'. 
Schwimmblase ohne offenen Schlnndgang oder ganz rückgebildet. 
Parietalia getrennt nnd bisweilen rückgebildet. Schaltergürtel am 
Schädel angehängt, kein Mesocoracoid, Coracoid sehr groß. Maxiilaria 
zumeist vom Mnndrand ausgeschlossen. Bauchflossen bauehständig oder 
rückgebildet. In dieser Nebenordnung sind die älteren Gruppen der 
Lophobranchü nnd Hemibranchii von A. Smith -Woodward vereinigt. 
Boulenger gab ihr den Namen Catosteomi. Fam. Lamprididae, die ge- 
sondert stehen, dann die weit verbreiteten Stichlinge oder Gastrosteidae, 
die Äalorhynchidae, die ausgestorbenen Protosyngnathidae, die Aulosto- 
matidae, die Fistulariidae (Fig. 110), Centriscidae, Ämphisilidae, und die 
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froher wegen ihrer „BüscheUdemen" als Lophobraacbii bezeichneteo 
SoleDostomidae, Syng^iathidae and Pegasidae. 



Fig. HO. FistuUria serrata Cuv. Indischer Ozean. (Nach Day.) 

2 7 Nebenordnnng Percesoees Bonlenger. 
Schwimmblase ohne Schlnndgang oder ganz rückgebildet. Parie- 
talia getrennt. Schnlterbogen am Schädel ohne Mesocoracoid. Bauch- 



r Forsk. IndiBchet Ozean. (Nach Day.) 



Fig. 112. Exocetae, in Flngstellang. Tropische Ueere. (Nach Ählborn.) 

flössen bauchständig, Becken nicht fest mit dem Schnltergürtel ver- 
bnnden. Diese Formen nehmen eine Zwischenstellnng zwischen den 
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Haplomi nnd den Acanthopterygiern ein, Farn. Scombresocidae (Fig. 112), 
Amniodytidae , Atheriniidae, Mugilidae, Polynemidae, Chiasmodoutidae, 
SphjTaenjdae, Tetragonuiidae, Stroinateidae, Icosteidae, Ophiocephalidae, 
Anabantidae. 

26 Xebenordnung ADacanthlni Joh. Müller. 
Schwimmblase ohoe Schluadgang. Parietalia getrennt. Schulter- 
güitel am Schädel angehängt, ohne inneres Skelet. Bauchflossen weit 
nach vorn gerückt. Flossen ohne Stacheln, das Schwanzende dorsal 
und ventral lang umsäumend (Macruriden) oder in zwei dorsale und 
eine ventrale Hilfsflosse spezialisiert (Gadidae). Farn. Macruridae, Ga- 
didae, Muraenolepidae. 



Fig. 113. Gadus morrhua, der Dorsch. Lebend Nordsee. (Nach Benecke.) 

3. Hauptordnung Aeantfaopterygll Cuv. 

Schwimmblase in der Regel abgeschlossen, Kiemendeckel 
wohl ausgebildet. ScbultergUrtel am Schädel angehängt. Ven- 
tralflossen weit vorn. Die MaxiUen von dem bezahnten Mund- 
rand ausgeschlossen. Die stachelartige angegliederte Ansbildnng 
der vorderen Strahlen der Rücken- und Afterflosse ist wohl für die 
überwiegende Mehrzahl, aber nicht für alle Vertreter dieser äußerst 
formenreicben Abteilung charakteristisch. 

Die große Formenmenge wird in eine Anzahl von Unterordnungen 
zerlegt: 1, die barschartigen Perciformes, die in der Kreide erscheinen 
und im Eocän schon sehr formenreich sind. Fig. 114 gibt einen der 
ältesten Typen wieder. Von den 36 Familien, die diese Unterordnung 
umfaßt, seien erwähnt die Beryciden, Serraniden, Sciaeniden, Pereiden, 
Spariden, Chaetodontiden, Acanthuriden, Labriden und Scariden. 

Eine zweite Unterordnung bilden die Scombriformes. Von den 
Verwandten der Makrelen, die sich von diesen T^-pen nach sehr ver- 
schiedenen Richtungen entfernt haben, seien erwähnt die Carangiden, 
mit ihren vorstreckbaren Praemaxillen, die Scombriden, Trichiuriden, 
Xiphiiden (Schwertfische) und Coryphaeniden. 
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Fig. 114. Hoplopteryx lewesiensis. Obere Kreide. Süd-England. 
(Nach A. Smith -Woodward.) 

Die, dritte Unterordnung der Zeaefoniies schließt sich mit ihrem 
stark komprimierten rhombischen Körper an den bekannten Zens faber 
an, zu dessen Vorfahren die in Fig. 115 abgebildete Form aus dem Eocän 



Fig. US. Mene rhombenB Volta Bp. Ält-Terti&r (Soc&n). Mt. Bolca. Vi n&t. GrOfie. 
(Nach Cramer.) 
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des berilhmtea Fiscbfundortes Mt. Bolca gebort. Eine Aberrauz fährt 
bei extrebiea Formen za einer Asymmetrie. Dahin gehören die tertäärea 
Amphisibden und die weit verbreiteten Plattfische oder Schollen, die als 
Plenronectiden bezeichnet werden. 

Weitere Unterordnungen repi^entieren die lebenden Knrtiden, 
Qobüden, £>!heneiden, die letzteren anter der Bezeichnung Uiscocepbali. 
Eine größere Gruppe bilden die Scleroparei, Gaviers alte Acantho- 
pterygü mit Panzeraogen, allerdings mit Ausschluß der Stichlinge. Die 
zahlreichen Familien sind durch Übei^änge miteinander verbunden; Von 
bekannteren seien erwähnt die Scorpaeniden, die Cottiden mit dem be- 
kannten Cottus gobio, ^i^-^f'l^^P'^riil^» iiüt Gyclopterus lumpus, die 
Trigliden, die mit ihren langen abg^liederten vorderen Bmstflossen- 
strahlen auf das Ufer krabbeln, und die DactylopteridoB, von denen 
Fig. 116. den typischen Flugfisch darstellt. 



Fig. 116. DactylopUroB volitans, ein Flugfisch tropiecher Heere. * 

1& Familien umfaßt dann die Unterordnung der Jugnlares mit - 
ihren kehlständigen Bauchflossen und ihrer geschlossenen Blase, denen '. 
eiue Knocheustütze für das Praeoperculum fehlt. Hierhin gehören die 
Trachioiden, die glotzäugigen Uranoscopiden, die formenreichen Blenniiden 
(Fig. 117>, die Zoareiden und Ophidiiden. 



Fig. lli« BlenniDB sördidiu Brtm. (Nach Günther.) 

I, Di« Wirixltisn 
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Eine letzte Uaterordnung der Acantbopterygii bilden nocli die 
Taeniosomi, die zu langer Bandform gestrectt and komprimiert sind, die 
Trachypteriden und die Lophotiden. 

3« Nebenordnong Oplsthoml Gope. 

Schwimmblase geschlossen, Kiemendeckel nnter der Hant, Parietalia 
getrennt, Schnltergürtel weit vom Schädel entfernt an der Wirbelsäale 
angehängt. Banchflossen fehlen. 

Die einzige hierher gehörige Familie der Mastacembeliden stammt 
vermatlich von den Blenniiden ab. 

3^ Nebenordnnng Fedienlatt ant. 
Die dnreh ihre armartige Änsbüdnng der Brustflossen auffällige, 
in sich geschlossene Gruppe ist ausgezeichnet durch geschlossene Blase, 
verdecktes Opercolum, getrennte Parietalia, mangelnde Rippen, mangeln- 
des Mesocoracoid und die Verwachsung der Kiemenspalten zu einer an 



Fig. 1 18. Lopliius piscatoriua L. Eüeten Europu. (Nach Benecke.) 

der Brustflossenbasis gelegenen kleinen Öffnung. Die Hant entbehrt 
der Schuppen, ist aber mit Dornen und Stacheln bewehrt. Hierhin ge- 
hört der bekannte Lophius (Flg. 118) und die Famüien der Geratiidae, 
Antenaariidae, Gigantactinidae und Malthidae. 

37 Nebeuordnung Pleetognathi Cuvier. 
Absonderlich spezialisierte Nachkommen der Acanthopterygier, 
deren Schwimmblase abgeschlossen ist, deren Parietalia durch die 
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Snpraoccipitalia getrennt sind. Maxiilaria and Praemaxillaria sind meist 
verwachsen. Scboltergürtel am Schädel befestiget, ohne Mesocoracoid. 
Ventralflossea brostständig:, reduziert. Hautpanzer zu festen Platten 
nnd Stacheln spezialisiert. 



Fig. IIS. OstradoD comotas L. Atluitic. (Nach Güntlier.) 

Unterordnung Sclerodermi 
mit senkrechter Snpraclavicula, und einfach stachelförmigen oberen 
Wirbelbögen. Hierhin gehören die Triacanthiden , Triodontiden , Ba- 
lisüden nnd die C^tracioniden, von denen die letzteren schon im älteren 
Tertiär typische Vertreter aufweisen. Kiemendeckel (Opercularia) redu- 
ziert. Wirbelsäule verkürzt. Bippen fehlen. 

Unterordnung Gymnodontes 
mit schräger, fast horizontaler Supraclavicnla, die vorderen Wirbel mit 
besonders gestalteten zweispaltigen oberen Bögen. Sie umfassen die 
Familien der Tetrodontiden, die schon im Alttertiär gefundenen Diodon- 
tidae mit ihrem eigentümlich spezialisierten Gebiß und die sonderbare 
Gattung Mola, den sogenannten schwimmenden Kopf, der riesige Di- 
mensionen erreicht. 



C. Tetrapoda. 

Haaptstamm der Oberstufe der Wirbeltiere. 

Der Name Tetrapoden ist zwar mehrfach zusammenfassend für die 
vierfüßigen Wirbeltiere gebraucht, aber bisher nicht zu einer systema- 
tischen Einheit gegenüber den Fischen und Tunicaten erhoben worden. 
Die Berechtigung einer solchen Einheit ergibt sich aus den S. 11 und 14 
erörterten Beziehungen der Fische zu den höheren Klassen der Wirbel- 
tiere. So lange man die Fische als Stammformen derselben und die 
Amphibien als ihren Übergang zu den typischen Landbewohnern ansah, 
lag zu einer Zusammenfassung der Landbewohner kein unmittelbarer 
Anlaß vor. Nachdem wir aber die Tunicaten und Fische als Seiten- 
stämme älterer Stufen der Wirbeltierentwicklung auffaßten, müssen wir 
notgedrungen die Tetrapoden auch systematisch von ihnen ablösen. 
Daß sie nun stammesgeschichtlich eine Einheit bilden, kann wohl kaum 
bezweifelt werden. Dazu sind ihre morphologischen Beziehungen unter- 
einander viel zu innige, als daß wir an ihrer gemeinsamen Abkunft 
zweifeln könnten. In allen ihren Organisationsverhältnissen ergaben 
sich gemeinsame Grundzüge, und es gibt wohl kaum eine Anlage in 
ihrem Körper, in dem einzelne Typen engere Beziehungen zu den Fisch- 
typen als zu den anderen Klassen vierfüßiger Landtiere aufwiesen. 
Aus der unerschöpflichen Menge enger Beziehungen ihrer genannten 
Organisation lassen sich etwa folgende Punkte als Definition hervor- 
heben: 

Tetrapoden sind Lungenatmer, normal mit gesondertem 
Kopf, Hals und Rumpf, mit axialen, in der Regel fünfzehi- 
gen Gliedmaßen, mit durchgehenden Nasengängen (Choanen), 
paarigen Augen und echten Ohren, knöchernem Innenskelett, 
festem Hinterhauptsgelenk, mit der Epiphyse in der Parietal- 
region, Schultergürtel verknöchert, mehrteilig, Becken primär 
an der Wirbelsäule (Sacrum) befestigt. Wirbelsäule deutlich 
in Wirbel gegliedert; jeder derselben in obere Bögen und 
Wirbelkörper gefeilt. Rippen einfach, meist zweiköpfig. Der 
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Blutkreislauf steht auf einer wesentlich höheren Stufe als bei 
den niederen Formen. Ein Herz ist immer ausgebildet. Auch 
das Gehirn ist scharf von dem Rückenmark gesondert. Das 
Branchialskelett bleibt dem Kopf untergeordnet. 

Die Omppierang der Klassen. 

Nachdem im Anfang des 19. Jahrhunderts die Amphibien als be- 
sondere Klasse allmählich von den Reptilien getrennt waren, denen sie 
Linn6, Cuvier u. a. noch als Ordnung eingefügt hatten, ist an den vier 
Klassen von Tetrapoden: Amphibia, Reptilia, Aves, Mammalia, kaum 
gerüttelt worden, trotzdem allmählich eine große Anzahl fossiler Tetra- 
poden bekannt wurden, die sich in jenes System nicht recht einfügen 
wollten. Namentlich lernte man im Karbon, Perm und in der Trias 
Formen kennen, die Merkmale von Amphibien und Reptilien vereinigten. 
Während Burmeister 1850 diese Erkenntnis klar hervorhob, behandel- 
ten die andern die zweifelhaften Formen nur von dem Gesichtspunkt, 
ob man sie besser den Amphibien oder Reptilien unterordne. Schließlich 
einigte man sich darin, fast alle jene Formen den Amphibien zuzu- 
zählen, weil man bei einigen Jugendformen ihrer Vertreter Kiemenbögen 
beobachtet hatte. 

Innerhalb der Amphibia stellte R. Owen 1861 für jene alten Typen 
zwei Ordnungen auf, die er als Ganocephali und Labyrinthodonti be- 
zeichnete. Die ersteren umfaßten sehr verschiedene paläozoische Gat- 
tungen, die letzteren jene großen Formen der Trias, die durch ihre 
Faltenzähne gekennzeichnet waren. Cope faßte diese und einige kleine 
karbonische Formen, die inzwischen von Dawson als Microsauria be- 
schrieben worden waren, als „Stegocephali" zusammen. Der Name war 
richtig gewählt, denn alle diese Formen waren in auffälligster Weise 
durch ein geschlossenes Schädeldach charakterisiert, das keinerlei An- 
deutungen von Durchbrüchen in der hinteren Schädelregion erkennen 
ließ. Von Cope und allen folgenden Autoren sind dann diese Stego- 
cephali als Unterabteilung der Amphibien aufgefaßt und mit den üro- 
delen und Anuren als Ordnung auf eine Stufe gestellt worden. 

Die speziellere Einteilung der Stegocephala durch Cope suchte 
dann namentlich ZitteP) zu bessern, der bei ihnen drei Unterordnun- 
gen, der Lepospondyli (Hülsen wirbler), der Temnospondyli (Schnitt wirbler) 
und der Stereospondyli (VoUwirbler) unterschied. Leider trug auch diese 
Einteilung nur gewissen Differenzen, nicht aber den gegenseitigen Be- 
ziehungen dieser Formen Rechnung, und alle wurden als echte Amphi- 
bien betrachtet. Daß Hermann Credner gelegentlich der Beschreibung 



*) C. V. Zittel, Handbuch der Paläontologie. III S. 369. 
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der permischen Tetrapoden des Plauenschen Grandes jene Stegocephalen 
und einige primitive Beptiltypen als Eotetrapoda zusammenfafite , hat 
eine Anderang des ganzen Systems nicht herbeigeführt, da in seinen 
Eotetrapoda noch heterogenere Typen zusammengefaßt waren als in 
Copes Stegocephalen. 

Georg Baur^), der 1896 eine kleine phylogenetische Studie über 
die Stegocephalen schrieb, sagt „The Stegocephali are vertebrates, with 
gills in the young stages and lungs in the adult, und are therefore placed 
among the Batrachia,'' Dieses Merkmal allein kann aber heute nicht 
mehr als entscheidend für diese Zugehörigkeit gelten. Wir kennen jetzt 
sogar verschiedene Batrachier, deren Entwicklung ohne das Larven- 
stadium der Kaulquappe und infolgedessen auch ohne Kiemenbildung 
vor sich geht. Mit mehr Recht legen wir wohl jetzt allgemein das Haupt- 
gewicht auf den Bau des Schädels. Charakteristisch für die Amphibien 
scheinen daran namentlich eine relativ geringe Zahl von Kiiochen, 
der doppelte Condylus occipitalis, ein großes Parasphenoid , ein großer 
Schädeldurchbrach in der postorbitalen Region und der Mangel deutlich 
ausgeprägter Epiotikalecken. Außerdem sind dünne Wirbel und kurze 
einköpfige Rippen für die Amphibien typisch. 

Für die Reptilien dagegen kann als typisch gelten im Schädel der 
Besitz mindestens eines Paares von Durchbrüchen in der Schläfenregion, 
ein einfacher, in jedem Falle basioccipitaler Condylus, ein schwaches 
Hervortreten der paroccipitalen Schädelecke, eine schwache Ausbildung 
des Parasphenoids , eine reiche Entfaltung von Knochen im Schädelbau 
eine breite Ausbildung der Pterygoiden, ein pterygopalatinaler Gaumen 
und eine kräftige Ausbildung aller Knochen im ganzen Skelettbau. Viele 
sonstige Differenzen scheinen in ihrem phyletischen Entwicklungsgange 
schwankend und deshalb in systematischer Hinsicht weniger wesent- 
lich zu sein. 

Daß nach diesen wohl allgemein anerkannten Gesichtspunkten eine 
glatte Einreihung auch nur eines einzigen der ältesten Tetrapoden in 
die Amphibien oder Reptilien nicht möglich war, sondern ihre Zuteilung 
zu einer dieser Klassen nur durch einseitige Betonung einzelner Merk- 
male möglich wurde, bedarf keiner näheren Begründung. 

Seit einer langen Reihe von Jahren hatte ich mich bemüht, vor 
allem den anatomischen Bau jener älteren Formen klarer zu stellen, 
um für ihre stammesgeschichtliche Beurteilung eine solidere Grandlage 
zu gewinnen* In zwei Schriften (Zool. Anz. 1909 und 1910) suchte ich 
die hieraus gewonnenen Gesichtspunkte, die mir für die systematische 



^) G. Baur, The Stegocephali, a phylogenetic study. Anatom. Anz. XI. Nr. 22. 
(1896) 658. 
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Beurteilung der ältesten Tetrapoden leitend schienen, zur Diskussion 
zu stellen. Bereichert wurde diese Darlegung durch die interessanten 
Funde karbonischer Tetrapoden, von denen uns soeben B. Williston 
kurze Berichte gegeben hat^). 

Den Bemühungen, die ältesten Tetrapoden entweder den Amphibien 
oder den B;eptilien einzureihen, steht vor allem der Umstand entgegen, 
daß sie ein geschlossenes stegales (Jkl.) Schädeldach besitzen*). Auch 
die ältesten, bestimmt ausgeprägten Keptilien lassen uns nicht im Zweifel 
darüber, daß sie von „Stegocephalen", d. h. wie ich mich vorsichtiger 
ausdrücken will, von Vorfahren mit stegalem Schädeldach abstammen. 

Ein Blick auf die im folgenden gegebenen Schädelbilder über- 
zeugt wohl zunächst davon, daß man die stegalen Formen schon wegen 
ihres Schädelbaues weder den Amphibien noch den Keptilien zurechnen 
kann. Nun war der nächstliegende Ausweg aus diesem Dilemma, alle 
jene älteren Formen mit stegalem Schädelbau als eine besondere Klasse 
der Tetrapoden, eben als Stegocephalia zusammenfassen. Zieht man 
aber die Differenzen ihres Schädelbaues und andere Organisationsverhält- 



^) S. W. Willistoii, „The oldest known Reptile „Isodectes punctulatus** Cope. 
Joam. of Geology Vol. XVI. Nr. 5. 1908. Chicago. — Derselbe, Lysorophns a permian 
uredole. (Biol. BuU. Vol. XV. Nr. 5. Oct. 1908. p. 229.) 

') Qanpp hat in seiner Schrift Beiträge zur Morphologie des SchSdels III, Zur 
yergleichenden Schläfengegend am knöchernen VS^irbeltierschädel« MorphoL Arbeiten, 
heransgegeb. y. Gast. Schwalbe, IV (1), S« 121, den Gegensatz zwischen dem ge* 
schlossenen Schädeldach eines Stegocephalen und dem mit Jochbögen konstruierten 
Schädeltypus der höheren Tetrapoden scharf hervorgehoben und ersteren als stegokrotaph, 
letzteren als zygokrotaph bezeichnet. Das sind unangenehme Wortbildungen, die nament- 
lich in den terminologischen Kombinationen, wie „Monozygokrotaph" fast unaussprech- 
lich werden. Das aUein schreckt wohl schon ab diese Bezeichnungen zu übernehmen^ 
indes bestimmt* mich dazu auch ein sachlicher Grund. G. Baur sowohl wie E. Gaupp 
yerwenden den Begriff des geschlossenen Schädeldaches (stegokrotaph Gaupp) ebenso 
für Stegocephalen wie für Schildkröten vom Typus der Chelone. Das sind aber total 
verschiedene Schädelbildungen. Gegenüber dem doch primär geschlossenen Stegocephalen- 
Schädel ist der der Cheloniden äufierst spezialisiert und im besonderen die Überdachung 
der Schläfenregion in dem vorher zygokrotaphischen Schädel lediglich durch eine kau- 
dane Ausbreitung der Parietalia zustande gekommen. Bei diesbezüglicher Verwendung 
würde der Bezeichnung stegokrotaph nur noch eine habituelle, aber keinerlei morpho- 
logische Bedeutung mehr zukommen. 

Ich habe demgegenüber den Schädeltypus der Stegocephalen, bei dem die Schläfen* 
region voUständig durch ihre spezifischen Deckknochen überdacht ist, als „stegal", 
alle andern, in denen das Dach unterbrochen und zwischen diesen „Durchbrüchen" oder 
Gruben und Lücken, durch Joche oder Brücken gestützt ist, als „zygal" bezeichnet. 
Daraus ergeben sich dann die einfachen Bezeichnungen monozygal und dizygal für die 
beiden Hauptformen des Beptilienschädels. Wenn man für die Überdachungsart der 
Schläfenregion der Cheloniden eine besondere Bezeichnung für nötig hält, so könnte man 
dafür wohl das Wort „tegal'^ bilden. 
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nisse in Betracht, so können wir unmöglich alle jene Formen unter einen 
Hut bringen. 

Daß die Stegocephalie als primär anzusehen ist, dafür spricht die 
unverkennbare Tatsache, daß auch alle Typen von Fischschädeln von 
stegalen Schädeldächern ausgehen (vgl. die Schädelbilder der ältesten 
Fische). Ein gewisser Parallelismus in der Gliederung des Schädeldaches 
bei Fischen und Tetrapoden läßt sich dabei nicht übersehen. Auch bei 
den Fischen finden sich sehr verschiedene Gliederungsarten des stegalen 
-Schädeldaches. Man denke dabei z. B. an das Schädeldach der Plako- 
dermen, der Störe, der Ganoiden und der Dipnoer. Bei diesen glaube 
ich jetzt den Nachweis erbringen zu können, daß der primitive Aus- 
gangspunkt aller dieser Schädelformen ein einheitliches Dach 
war, das erst unter dem Zug und der Spannung der über- 
dachten Kopfteile in Regionen und bestimmte Knochenplatten 
;zerlegt wurde. Die prinzipielle Übereinstimmung in der An- 
lage der überdachten Kopfteile hat dann über den wichtigen 
und konstanteren Teilen bestimmte Elemente zur Selbstän- 
digkeit gebracht, während sich in andern stärkere Abweichun- 
gen des inneren Baues auch in der Bildung des Schädeldaches 
geltend machten. 

Die Frage ist nun, ob nicht auch .hier .bei den „Stegocephalen** 
analoge Verhältnisse vorliegen. Ich betone, daß es sich dabei nur um 
Analogien handeln kann, denn einen Fischschädeltypus, aus dem wir die 
Stegocephalen-Schädel direkt ableiten könnten, gibt es trotz G. Baurs 
entgegengesetzter Annahme^) meines Erachtens nicht. Gewisse Ähn- 
Uchkeiten, wie sie namentlich die Grossopterygier unter den älteren 
Ganoiden zeigen, sind doch noch lange keine Übereinstimmungen und 
erklären sich eben aus einer ähnlichen Einwirkung der inneren Kopf- 
teile auf das Schädeldach und durch die prinzipielle Einheitlichkeit der 
Organisation des Wirbeltierkörpers. Schon der Umstand, daß das 
Scheitelloch bei allen Fischen in der Region der Frontalia liegt, be- 
weist allein schon einen durchgreifenden Gegensatz in der Schädel- 
bildung der Fische und der Tetrapoden. 

Ist aber das Schädeldach der ältesten Tetrapoden erst sekundär 
durch die darunter gelegenen Schädelelemente, sowie durch die Homo- 
plasie gleichwertiger metamerer Skelettbildungen wie der oberen Bögen 
und der Schädeldachknochen (Nasalia, Frontalia, Parietalia, Supraocci- 
pitaUa) gegliedert worden, dann ist es begreiflich, daß wir zunächst 
große Differenzen in der Sonderung des stegalen Schädeldaches finden. 
In diesen würden z. T. die Differenzen zum Ausdruck kommen, die lange 



^) G. Banr, The stegocepbali a phylogenetic study. Anat. Anz. XII. 22. 1896% 
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vor der Differenzierung des Schädeldaches in den inneren Organen vor- 
handen waren. Lange getrennt entwickelte Reihen als Vorfahren der 
bis jetzt ältesten Tetrapoden müssen wir sowieso annehmen, da die 
Mannigfaltigkeit der ältesten Formen aus dem Karbon auch in andern 
Organisationsverhältnissen sonst keine Erklärung finden könnte. 

Schon die Rücksicht auf die Mannigfaltigkeit der ältesten Schädel 
legt es nahe, die Stegocephalie als ein Durchgangsstadium der 
Schädelbildung aller Formenreihen älterer Wirbeltiere anzu- 
sehen und den Schwerpunkt ihrer systematischen Verwertung 
in der spezifischen Gliederung der stegalen Schädelformen 
zu suchen. 

Geben wir damit die Vorstellung auf, daß die Stegocephala inner- 
halb der Tetrapoden ein geschlossener Forraenkreis seien, so gewinnen 
außer den Differenzen der stegalen Schädelformen vor allem die tief- 
greifenden Unterschiede in der Wirbelbildung der paläozoischen Te- 
trapoden erhöhte Bedeutung. Schon frühere Autoren und namentlich 
ZitteP) haben diesen Differenzen großen Wert in systematischer Hinsicht 
beigemessen, dieselben aber doch nicht zur Sonderung höherer Einheiten 
für ausreichend erachtet. Allerdings waren damals auch die ziemlich 
komplizierten Verhältnisse des Wirbelbaues der ältesten Tetrapoden noch 
nicht genügend aufgeklärt. 



Wir können offenbar auch innerhalb der Tetrapoden Stufen der 
historischen und organisatorischen Entwicklung erkennen. Auf der 
höchsten Stufe stehen unverkennbar die Säugetiere. Wir werden sie an 
das Ende der Entwicklung stellen müssen und die zu ihrer Organisation 
führende Richtung als die Hauptrichtung der Tetrapoden-Entwicklung 
ansehen dürfen. Ihnen stehen offenbar als unmittelbare Vorfahren voran 
die hier als Paratherien bezeichneten Formen, die den ältesten Repti- 
lien so nahe stehen, daß man sie bisher sogar mit diesen vereinigte. 
Die Reptilien schieben sich nur mit ihren ältesten Vertretern zwischen 
die Paratheria und deren Vorfahren ein, die wir hier als Mio- 
saurier bezeichnet haben, wie ja überhaupt die Entwicklung zu neuen 
höheren Formen in der Regel nicht die ganze Stufe der nächst niederen 
durchläuft, sondern von Typen derselben ausgeht, die noch im Werden 
begriffen sind, die ihre Organisation noch nicht auf ein bestimmtes Ver- 
hältnis aller Teüe festgelegt haben. Die Miosaurier bilden also die 
erste Etappe dieser Hauptrichtung, die wir damit festgelegt haben. 
Eine Seitenrichtung von den Reptilien aus schlugen als Klasse die Vögel 



^) K. V. Zittel: Handbuch der Paläontologie, Bd. III, S. 347. 
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ein ; darüber ist niemand mehr im Zweifel. Das gleiche scheint mir aber 
auch von den Amphibien zu gelten und wahrscheinlich auch von den Hemi- 
spondyla. Den Ausgangspunkt der beiden letzteren kennen wir noch nicht. 
Der der Amphibien dürfte vielleicht bei Microsauriem liegen. Der 
der Hemispondylen dürfte vor der uns bekannten Entwicklungsgeschichte 
der Tetrapoden zu suchen sein, d. h. wir müßten unbekannte ältere 
Tetrapoden als ihre Vorfahren voraussetzen. Das ergibt das folgende Bild : 

Tetrapoda. 

Hanptklassen Nebenklassen 

I. Stufe PVorklasse la Stufe Hemispondyla 

IL Stufe Miosauria PH« Stufe Amphibia 



II/9i Stufe Reptilia 
n/92 Stufe Aves 



ni. Stufe Paratheria 
IV. Stufe Mammalia 



Innerhalb des ünterstammes der Tetrapoda kennen wir wie gesagt 
die ältesten Vertreter noch nicht, aber schon die bis jetzt als älteste 
bekannten Formen nötigen zu einer Erweiterung des bisherigen Systems 
der Landwirbeltiere. 



I. Nebenklasse Hemlspondyla Jaekel 1909. 

Als eine Klasse für sich erweisen sich zunächst die Formen, 
deren Wirbel nicht in toto, sondern in Teilstücken ver- 
knöcherten, oder in unverknöchertem Zustande persistierten. 
Alle diese faßte ich als Hemispondyla nov. cl. zusammen. Ihre typischen 
Vertreter sind die Formen mit temnospondylem und embolomerem Wirbel- 
bau, vor allem der bekannte Archegosaurus. An dieser Form ließen 
sich sämtliche Wirbelossifikationen von vorn nach hinten verfolgen und 
zeigen^), daß die Teilstücke der Wirbel in den verschiedenen Körper- 
regionen sehr verschieden ausgebildet sind und Typen der Wirbelbildung 
umfassen, die man früher auf Grund einzelner Beobachtungen ver- 
schiedenen Formenkreisen als Typen zuschrieb. Die Figuren 120, A — F 
erläutern diese an demselben Individuum beobachteten Differenzen. 
Typisch für diese Wirbelbildung ist die Zusammensetzung aus zwei Ab- 
schnitten, einem vorderen, einheitlichen, dessen Ossifikationszentrum 



^) Jaekel, Über die Organisation von Archegosaurus Zeitschrift d. deutsch, 
geol. GeseUsch. 1896. Heft 3. S. 511. 
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basal gelegen ist, dem ,, Hypozentrum** Gaudrys, und einem hinteren 
Abschnitt, in dem jederseits zwei dorsal gelegene Ossifikationszentren 
(„Pleurozentra") typisch sind, aber im hinteren Teil des Körpers jeder- 
seits in ein oberes und ein unteres Stück zerfallen (Fig. 120, D). Im 
hinteren Teil des Schwanzes unterbleibt die Ossifikation dieser hinteren 
Stücke bereits in einer Region, wo die vorderen Hypozentra noch zwei 
schwache basale Ossifikationen aufweisen (Fig. 120, F). Weiter hinten 
kommen auch diese nicht mehr zur Ausbildung, sodaß hier die Chorda 
ohne Ossifikation blieb. 

Während bei Formen wie Acanthostoma und den Branchiosauren 
die Chorda fast in ganzer Länge auf diesem Stadium persistierte, ver- 
stärkte sich bei andern die Verknöcherung der Hypozentra, so daß die 
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Fig. 120. Die hemispondylen Wirbelf ormen von Archegosaums decheni Goldf. ans dem 
unteren Perm von Lebach bei Saarbrücken. Rekonstruiert. Die beiden ersten sind 
Bumpf-, die folgenden Schwanzwirbel. JETr, Hypozentrum; Tc^ Pleurozentren; np, it, 

Neurapophysen ; JE(p, H&mapophysen. (Nach JaekeL) 

Pleurozentren wenigstens innerhalb der Rumpf region an den Oberrand 
der Chordascheide verdrängt werden und hier als kleine keilförmige 
Stücke verkümmerten. Es sind das Formen, die man bisher als Stereo- 
spondyli oder VoUwirbler bezeichnete, und deren Hypozentrum man irr- 
tümlich für den normalen Wirbelkörper hielt, während es nur deren 
vorderen Abschnitt vorstellt. Die hemispondyle Wirbelbildung steht, 
wie ich an anderer Stelle^) erläuterte, mit der embryonalen Wirbelbil- 
dung von Sphenodon in inniger atavistischer Beziehung, bietet aber doch 
in ihrer ganzen phylogenetischen Selbständigkeit und ihrer später aus- 
geprägten eigenartigen Weiterentwicklung (der sogenannten Stereospon- 
dyli) keinen Konnex mit der normalen Wirbelausbildung der übrigen 
Tetrapoden. Schon ihre Wirbelbüdung bedingt also die Selbständigkeit 



^) Über die Bildung der ersten Halswirbel und die Wirbelbildung im aUgemeinen. 
Juli. Protokoll d. deutsch, geol. Ges. Bd. 56. 1904. S. :b09. 
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dieser Klasse, die in der Trias mit den Biesenformen der sogenannten 
Labyrinthodonteo ihren Eulminationspnnkt and zugleicb anch ihr Ende 
erreichte. 

Definition: Sübwasserbewohnende, vermutlich rücltgebildete, Sala- 
mander oder krokodilförmige Tetrapoden mit knrzem Hals, zwei schwach 
gebanten Schreitbeinen, deren vorderes {wohl primär) 4, deren hinteres 
6 Zehen aufweist, mit komprimiertem, mäßig langem Raderschwanz. 
■Wirbelkörper aus Hypozentrum nnd 2 Pleorozentren gebildet, die aber 
vielfach knorpelig persistierten. Schädel in der Regel st^al, bei kräftiger 



Fig. 121. Schnltergürtel von ÄrchegoBannis decheni Goldf. In der Mitte die Intercla- 

Ticolo, vorn beiderBoits die ClaTJcnlae, dahinter eeitlich die IQffelfQnmgen Cleithr«, 

den AuBenrand der dreieckigen Scapnlaria bedeckend. Unteres Perm von Lebacb bd 

Saarbrücken. Größe etwa '/»■ 

Verknöchemi^s: mit Tremalkanälen, in der Schläfenregion mit allen bei 
Tetrapoden vorkommenden Deckknochen, nar ausnahmsweise mit einem 
Darchbrnch in der oberen Schläfenregion. Zähne kegelförmig, an der 
Basis gefaltet, auf den Tomera, Falatina nnd Transversa eine innere 
Zahnreihe bildend. Gaumen craniopalatin, mit schmalem Paraspheuoid, 
großen Gaamendurchbrilchen, vorn gelegenen Choanen und Intermaxillar- 
gmben. Condyli occipitales seitlich gestellt, frei vorr^^nd, häufig un- 
verknöchert. Rippen einköpfig, Bauchrippen schuppig, große Schuppen 
bisweilen über die ganze Haut verteilt. Clavicnlae und Interclavicnla 
sehr große skulpturierte Platten bildend; Cleithra löffelförmig ; Scapnlare 
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breit, Coracoid ia der Kegel knorpelig. Becken meist mit knorpeligea 
Ossa pubis und schlankem Ilinm an einer Sacralrippe aufgehängt. 
Lebensdauer vom Karbon bis zur oberen Trias. 

In der Grmppierung der Formenkreise wird man die Branchio- 
sanriden zwar hinsichtlich ihrer OrganisationsbOhe auf die niederste 
Stufe stellen mUssen, man wird sie aber scheu wegeu ihrer Dekadenz 
nicht an den Ausgangspunkt der übrigen stellen kennen. Ihre land- 
bewohnenden Vorfahren müssen schon in der Fuß- und Wirbelbildnng 
eine wesentlich straffere Organisation besessen haben. Mir scheint, 
daS wir den relativ kleinen Formeokreis am richtigsten in folgender 
Weise gliedern können: 

1. Stufe mit breiten flachen Schädeln, großen AugenhCblen, kurzer 
Nasalregion, ausgebreiteter Interclavicula, mäßig langem Schwanz, EOrper 
ganz mit großen, dünnen, radial skalpturierten Schuppen bedeckt. 

Ia Nebenordnung Branchiosanrl. 

Salamanderähnliche, meist kleine Süßwasserbewohner mit breitem, 
flachem, stegalem Schädeldach mit sehr großen Orbitae, relativ großem 
Parasphenoid, breiter, gerundeter Interclavicula, mit schwacher Wirbel- 
verknöcherung, schwach entwickelten Füßen, komprimiertem Ruder- 
schwanz, schuppiger Haut. Zehenformel 3.2.3.3 bezw. 2.2.3.4.3. 

Hierhin rechne ich: 

Familie Branchiosauridae, klein mit halbkreisförmigem, glattem 
Schädeldach, unverknöcherten Wirbelstücken, Karbon Nordamerika und 
Perm Europa (Apateon — Protriton — Branchiosaums, Pelosaurus). 



Yig. 122. Äpftteon pedestm H. t. Mejer. Ein Branchioiaaride anH dem unteren Perm 
von Odershaagen ia der Pfab. Vi- KückenBeite. 

Iji Nebenordnung PlogiosteniL 
In der oberen Trias Württembergs entdeckte Eb. Fraas kürzlich 
einen neuen Typus mit sehr breitem halbkreisförmigen Schädel, der in 
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seinem Bau den Sclerocephalen ziemlich fremdartig: f^geoUberstebt nad 
sich wohl am besten als spezialisierter Nachkomme primitiver Vertreter 
der ersten Stufe auffassen läßt. 

Große Vierfüßler mit sehr breitem Kopf, vom gelegenen Nasen 
■nnd Augen, mit breiter Basis des Parasphenoids und geschlossener 
innerer Zahnreihe auf Vomer, Palatina und Transversa. Condyli ver- 
knöchert. Claviculae und Interclaviculae sehr verbreitert. Eeuper 
Stuttgarts. 



Fig. 123. GaamenflKche dee Sch&delB von PlagioBtenmm. Hittlerer Eeuper Württem- 
bergs. Nach dem Original im Stuttgarter Nataralien-Eabinett mit freundlicher Erlaab- 
nie 70D ProL Eb. Fraaa in '/■ Q^t. Gräfte gezeichnet. Pm Praemaxülen, Ch Choanen, 
y Vomer, Pa Palatina, M Haiillare, Pt Pterygoidea, T Transversa, Orbita, qj Qna- 
dratujugale, Q Quadratam mit Eiefergelenk, Ps Farasphenoid, C CondjlL 

2. Stufe. Stattliche Formen mit großem, kräftig radial skulp- 
turiertem, vom verjüngtem Schädel, mit mäßig großen Augenhöhlen, 
relativ kleinem Parasphenoid und rhombischer Interclavieula. Wirbel- 
körper aus einem vorderen basalen Hypozentrum und zwei dorsalen 
hinteren Pleurozentren mindestens in der Hals- und Rumpfregion kräftig 
verknöchert, 

n. Hauptordnung Selerocephali. 

Krokodilförmige, meist ziemlich große Süßwasserbewohner mit 
kräftig sknlpturiertem, stcgalem, vorn veijüngtem Schädeldach mit mäßig 
großen oder kleinen Orbita, schmalem Parasphenoid, rhombischer Inter- 
clavieula, sknlptnrierten Claviculae, schmalen Cleithra mit blattförmigen 
Gastralien (sogenannten Banchrippen) mit stark gefalteten „labyrintho- 
donten" Zähnen, mit verknöcherten Wirbelteüen, kräftigem Ruderschwanz, 
mäßig kräftigen Schreitbeinen mit korzem breitem Humerus, ziemlich 



C. Tetrapoda. Eemispondyla 111 

schknkem Fernnr mit freien spitz endenden Zehen und soweit bekannt 
der Phalangenfonnel vorn 2.3.4.?, hinten 2.3.4.5.4. 

Familie Sclerocepbalidae mit vorn veijüng^tem Schädeldach, längeren 
Zahnreiben anf den inneren Kieferknochen, mit offenem Ohrausschnitt, 
halbringförmigen Hypozentren und wohlentwickelten Pleurozentren mit 



Fig. 124. Schädeldach eines HemiBpondylen (Tgl. ChelydoaaarnB vrauii Fritach] aae dem 
obersten Karbon (Gaskohle) von Nürschan, Böhmen. '/, nat Größe. 

unverknöcherten Coracoiden und Ossa pubis. Autbracosaunis im Karbon, 
im Perm: Sclerocephalus Goldf., Chelydosaurus, Arebegosaurus. Hier- 
her die Familie der Micropbolidae in Südafrika, die Cochleosanridae, 
die Eryopidae in Texas, wie obige, aber groß, mit dickem Schädel, je 
einem Zahn anf den inneren Kieferknochen , mit stark ossifizierten 
Schalter- und Beckenknochen, normal verknöcherten Wirbelteilen. Eryops 
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im Perm von Texas. Hierher ferner die lüesenformen der Trias, die 
wegen ihrer komplizierten Zähne als Lybyrinthodontea zusammengefaßt 



3 ^- 126- Trernfttosanrna braoni Banaeister ans dem oberea 

S Bantsandatein (unUrer Trias) von Bernbnrg. '/t ■'■^- Grüte. 

(^ Die Lacrymalia sind noch mit Prf, die Postnaealia mit L 

8 bezeichnet. Pm PreemaxillBn, N Naealia, <7 Jagalia, Po Post- 

^ orbitalia, 8i Sapratemporalja, Q Qnadratojngalia, Sq Sqna- 

-^ moea, £p Epietica. (Nach Jaekel.} 

worden, und zwar die Metopiadae mit dem riesigen Metopias diaguosticus 

des trUrttembei^chen Kenpers, die Oapitosaoridae mit flachem Schädel, 
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Fig. 127. Ganmenflllche von AcanthoBtoma vom Cred. OröBe ■/■ (^^^ Jaekel). Pm, 
Prttmaxilleu; T, 'Vomex; Ni, Choanen; Mr, Hazillaria; Po, Palatma; ZV, Transveru; 
Pt, PterygoidM; Qj, QDodratojngalu; Q, Qoftdrat* uod Eiefergelenk-, Fiph, Parasphenoid. 



Fig. 128. Schftdeldacli von Acanthostoma vortut Cred. N»t. Größe. UntereB Perm von 
Nieder-HäBlich b. Dreeden. Orig. Oeol. Pal. Inst. Leipzig. Na NaseaöffDuugen, Fm 
pTMinaxillaria, M Maiillaria, N Naealia, L Lacrymalia, Pn Postnasalia, F Frontalia, 
Pi PoatfroDUlia, Po Postorbitalia, J Jogalia, P Pariatalia, S( Sapratoraporalia, 

Ol Sapnoccipitalia, 8 SqaanioKa, Qj Quadratojngalia, 

Jl«k«l, Die WirbalHeni a 
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weit zurückliegenden kleinen Augen, und der Tendenz den Ohreingang 
durch Verlängerung der Epiotikalecken zu umwachsen. Hypozentra groß, 
die Chorda dorsal umfassend, Pleurozentra reduziert. Interclavicula breit. 
Innere Zahnreihen normal ausgebildet. Capitosaurus im Buntsandstein 
und Cyclotosaurus im Keuper, 

IIa Nebenordnung f Acanthostomi m. 

Schädel kräftig, vorn verjüngt, hinten aufgewölbt, mit mäßig großen 
Augenhöhlen, großer Präfrontallücke, und großer Vomerlücke, großen 
Palatina und wohl ausgebildeten Transversa. Die Gaumenknochen tragen 
wenige innere Zähne am Kieferrand. Hierhin gehört als Typus Acan« 
thostoma (Fig. 127 u. 128), femer Dasyceps im englischen Karbon. 



3. Stufe. Schädel kräftig, im hinteren Teil vorgewölbt mit einem 
eigenartigen Schlaf endurchbruch. 

ni. Hauptordnung f Tpematocephall. 

Krokodilähnliche Formen mit kräftig skulpturiertem vorn verjüngtem 
hinten auf gewölbtem Schädeldach, das in der Schläfenregion jederseit& 
einen einfachen Durchbruch aufweist. Es ist sehr bemerkenswert, daß 
sich auch innerhalb dieser typischen Hemispondylen ein Schläfendurch- 
bruch einstellte, daß er aber offenbar in ganz anderer Weise erfolgte 
als bei den Paratheria und Säugetieren. Schrittbeine ziemlich kräftig. 
Bisher nur einige Formen im Perm von Texas durch Williston beschrieben. 







Fig. 129. Cacops aspidophorus Wül. Skelett nach Willistons Abbildung gezeichnet. 

V4. Perm von Texas. 

Das phylogenetische Verhältnis der Hemispondylen ist nicht leicht 
zu beurteilen. Wären sie die ältesten Tetrapodeu, so würde man sie 
wohl als deren ursprünglichste Vertreter ansehen müssen. Das ist aber 
nicht der Fall, da ihnen die Mehrzahl der Microsaurier im Karbon vor- 
angeht, und sie erst im Perm weitere Verbreitung erlangen. Ihre 
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zweifellos sekundäre Anpassung an das Wasserleben erklärt einen großen 
Teil ihrer niederen Organisation und läßt diese und namentlich auch 
die Hemispondylie, die sekundär auch bei Ganoiden auftrat, als epista-^ 
tische Hemmungen ontogenetischer Bildungsprozesse erscheinen. 

Bei dieser Auffassung läßt sich auch die stammesgeschichtliche 
Aufeinanderfolge ihrer Formenkreise am leichtesten verstehen. Die 
Branchiosauriden , die mit einer einzigen Form schon im Karbon von 
Ohio auftraten, wären die zunächst am stärksten gehemmten Typen, 
während durch unmittelbare Anpassung an das Wasserleben die kräftigeren 
Formen, die in der jüngeren Trias mit fast meterlangen Schädeln riesige 
Dimensionen erlangten, während die Trematocephali mit ihrem Schläfen- 
durchbruch auf eigenem Entwicklungswege die höchste Organisationsstufe 
erreichten. Als Vorfahren anderer Tetrapoden können die Hemispondyla 
schon wegen ihrer Wirbelbildung nicht in Betracht kommen. 

Alle übrigen Tetrapoden haben einheitlich ossifizierte, also voll- 
ständige „holospondyle*^ Wirbelkörper, in denen die beiden primären 
Urwirbelstücke zu einer neuen Einheit miteinander verschmolzen sind; 
sie bilden auch darin eine höhere Stufe der Wirbeltierentwicklung. 



n. t Miosauria nom. nov. 

Hauptklasse der zweiten Stufe, 

Die Notwendigkeit, die Stegocephalen mit vollständigen „holospon- 
dylen" Wirbeln einerseits von den Hemispondyla, andererseits von den 
Amphibia und Reptilia abzulösen, führte mich dazu, den von Dawson 
als Microsaurier bezeichneten Formenkreis zum Range einer Klasse zu 
erheben. (Zool. Anz. 1909 S. 209.) Nachdem nun aber dieser Sammel- 
punkt für indifferente alte Tetrapodentypen geschaffen ist, die sich noch 
nach keiner der späteren stammesgeschichtlichen Sichtungen festgelegt 
haben, wird es sehr schwierig, sie systematisch und diagnostisch von 
denjenigen Formen abzulösen, die eine gewisse Spezialisierung im Sinne 
der B;eptilien, Paratherien oder Amphibien erfahren haben, aber in ihren 
wesentlichen Eigenschaften und diagnostischen Kennzeichen doch noch 
dem Typus der Microsauria angehören. Es sind das vor allem die 
Cotylosaurier und einige vereinzelte Typen, die teils den Reptilien, teils 
den Amphibien zugezählt werden. 

Nun wäre der einfachste Ausweg, diese als Unterabteilungen der 
Klasse der Microsauria einzureihen, aber das scheint aus zwei Gründen 
untunlich. Erstens sind diese Formen z. T. so groß geworden, daß der 
Name Microsauria nicht mehr für sie paßt, und zweitens ist dieser Kreis 

8* 
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Ton Dawson, seinem Begründer, eben erheblich enger gefaßt und auf 
die Formen beschränkt worden, die auch von mir als Microsaurier be- 
zeichnet wurden. Es erscheint hiernach doch richtiger, die Microsaurier 
im bisherigen Sinne zu belassen, sie aber als Unterklasse aufzufassen 
und sie mit einer zweiten Unterklasse, den Cotylosauria, in eine Klasse 
zu vereinigen. Für diese wäre der Name Miosauria geeignet, da bei 
ihren Vertretern die Sauriercharaktere noch nicht ausgeprägt sind, sie 
also eine Vorstufe zu den höheren Formenkreisen bilden. Durch die 
Ablösung der Cotylosauria von den Reptilien und Paratherien gewinnen 
diese sehr viel an systematischer Schärfe. 

Für die Miosauria als Klasse ergibt sich nun folgende Definition: 
Kurzhalsige, shwerfällige, vierfüßige oder fußlose Kriech- 
oder Schwimmtiere mit stegalem Schädeldach, einfachem, 
meist schwach bezahntem Gaumen, indifferenten acrodonten 
Kegelzähnen am Kieferrand, doppelten oder dreiteiligen Hinter- 
hauptsgelenken, mehrteilig zusammengesetztem Unterkiefer, 
Wirbel holospondyl und diplocoel, mit kräftigen Querfort- 
sätzen und wohl ausgebildeten Kippen im ganzen Bereich des 
Halses und Rumpfes. Füße kurz, schwerfällig, mit noch un- 
bestimmter Zehenformel. Schultergtirtel mit wohl ausgebil- 
deten Deckknochen. Ein bis zwei Sacralwirbel dienen zur 
Befestigung des Beckens. Als Hautskelett ist z. T. noch ein 
gleichmäßiges dünnes Schuppenkleid vorhanden, bei höheren 
Formen kommen größere aber vereinzelte Buckel in der Haut 
und Gastralia vor. Verbreitet im Karbon, Perm und in der Trias. 

Dieser Kreis holospondyler, stegocephaler Tetrapoden ist 
immer noch so formenreich, daß vielleicht später seine weitere Zerlegung 
notwendig werden wird. Bei unsrer noch recht mangelhaften Kenntnis 
ihres Skelettbaues scheint mir aber schon ein wesentlicher Fortschritt 
darin zu liegen, daß wir seine Vertreter klar von den Hemispondyla, 
den Reptilia und den Amphibia loslösen. Es gehören hierher zunächst 
ältere Formen aus dem produktiven Oberkarbon von Ohio, Irland und 
aus der sogenannten Gaskohle von Nürschan in Böhmen. Die von 
Linton in Ohio sind von Edw. Cope^), die von Kilkenny in Irland von 
Huxley^) und die aus Böhmen von Ant. Fritsch^) monographisch be- 
arbeitet worden. Ihr Erhaltungszustand muß als äußerst günstig be- 



*) Edw. D. Cope: Synopsis of the eztinct Batrachia from the coal measures. 
(Rep. öeol. Survey of Ohio. Vol. II. Columbus 1875. p. 349). 

■) Th. Huxley: Description of Vertebrate-Remains from the Jarrow Colliery, 
Kilkenny. Transact. ß. Irish Acad. Dublin 1867. 

*) Ant. F ritsch: Die Fauna der Gaskohle und der Kalksteine der Permfonna- 
tion Böhmens. Prag 1883 u. folg. 
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zeichnet werden, da in der Regel vollständige Skelette vorliegen. Leider 
waren namentlich in älterer Zeit die Präparations- und Untersuchungs- 
methoden in der Paläontologie noch zu mangelhaft, um eine endgültige 
Klarstellung des zumeist recht fremdartigen Skelettbaues zu ermöglichen. 
Für die jüngeren und spezialisierten Formen kommen wesentlich die 
Arbeiten von Cope, F. Broili^), JaekeP), S. Williston über die nord- 
amerikanischen, die von H. G. Seeley*) und E. F. Newton*) über die 
englischen, und die von F. v. Huene^) über die zentraleuropäischen 
Formen in Betracht. 



1. Stufe. Unterklasse Microsanria Dawson. 
(Lepospondyli Zittel, Holospondyli Jkl.) 

Kleine kurzhalsige, Land oder Süßwasser bewohnende, 
Eidechsen oder schlangenartige Tetrapoden mit stegalem, ver- 
schieden zusammengesetztem Schädeldach, diplocölen*^) Wir- 
belkörpern, wohl entwickelten Zygapophysen und Querfort- 
sätzen, meist zweiköpfigen Kippen. Extremitäten zum Teil 
als Lauffüße wohl verknöchert, zum Teil rückgebildet oder 
ganz fehlend. Historische Verbreitung im Karbon und Perm. 

Der von Zittel gegebene Name Lepospondyla bedeutet Hülsen- 
wirbel, besagt aber 'damit nichts Wesentliches und Charakteristisches 
für diesen Kreis, insofern auch bei Amphibien ähnliche dünne Hülsen- 
wirbel vorkommen und die spezialisierterer Microsaurier nicht mehr als 
hülsenförmig bezeichnet werden können. Der von mir im Kolleg ge- 
brauchte und von Herrn K. Schwarz auch in der Literatur eingeführte') 
Name Holospondyla bedeutet nur einen Gegensatz zu den Hemispondyla 



^) Ferd. Broili: Permische Stegocephalen und Reptilien ans Texas (Paläont. LI). 
Stuttgart 1904. 

*) 0. Jaeke]: Über Ceraterpeton, Diceratosaarus und Diplocanlus (Neaes Jahrb. 
f. Mineral. 1903, I, S. 109). 

')H. G. Seeley: Fareiasanras bombidens (Owen) and the significance of its 
affinities to amphibians, reptiles and mammals. Phil. Transact. Roy. Soc. London 
1888 und 1891. 

^) E. T. Newton: On some Reptiles from the Elginsandstone. Phil. Transact. 
Roy. Soc. London 1893. 

^) F. y. Huene: Übersicht über die Reptilien der europäischen Trias. (Paläonto- 
graph.) Jena 1902. 

*) Gewöhnlich be2seichnet man diese vom und hinten ausgehöhlten Wirbelkörper 
als „amphicöl**. Amphi bezieht sich aber auf den umfang, amphicöl könnte also nur 
die seitliche Einbuchtung von Wirbelkörpern bedeuten. 

^ Hugo Schwarz: Über die Wirbelsäule und die Rippen holospondyler Stego- 
cephalen (Lepospondyli Zitt.). Beitr. z. Paläont. und Geolog. Österreich-Ungarns und 
des Orients. Wien 1908. Bd. XXI. S. 68. 
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and hatte oor Sinn, solange diese Äbt«ilungea innerhalb der Stego- 
cephala unterschieden worden. Der Name lücrosanria, den Dawsoa 
allerdings nur für einen Teil dieser Formen gebrauchte, deutet wenigstens 
ein sehr charakteristisches Merkmal, die geringe Größe dieser ältesten 
Tetrapoden an. 

Die Microsanrier stellen nur eine kurze, schnell ausgestorbene Ent- 
wicklungsreihe dar, von der sich allerdings einige Typen als Nebenord- 
nungen separierten. 

In die Hauptreihe gehören offenbar die landbewohnenden vier- 
füßigen, Salamander- oder eidechsenartigen alten Haplosaori, während 
sich die zum Schwimmen aptierten Urosauri, die schlangenförmigen 
Äistopodi und die breitköpfigen Nectridei ziemlich weit von dem normalen 
Typus entfernt haben und selbständige Nebenordnungen bilden. 

Hauptordnung Haplosauri m. 

Salamauder- oder eidechsenartige Formen mit vier als Geh- oder 
Schwimmfüßen ausgebildeten fünfzehigen Extremitäten, mit dreieckigem 
Kopf, kurzem Hals, langem Rumpf, langem, einfach skelettierten Schwanz, 
langen zweiköpfigen Rippen. 

Hierher gehören als Familien die Hylonomidae und die Micro- 
brachidae (einschließlich Limnerpeton). (Fig. 130 u. 131.) 



Fig. 130. Sch&del eine« sehr primitiTeii HaplosaiirierH ans den unterpermiBcheu SüS- 
wasserkolk«!) Ton NiederhäSlich bei DresdeD. '/■■ 

la Nebenordnang Urosaarl m. 
Schlanke eidechsenartige Formen mit langem, seitlich komprimiertem 
kräftig skelettierten Raderschwanz. Fuße zum Teil rückgebildet. Hier- 
her gehören als Repräsentanten selbständiger Unterordnungen die Scinco- 
sanridae mit Sauravus (Fig. 132), Urocordylidae und Ophiderpetondidae. 
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Fig. 131. Microbrachis pelecani Fritsch. Kat. Qriifie. Sch&del etwas breit gedrückt, 
mit dentlichen AogenhSlilen, sehr kleinen Vorderbeinen am 8. Wirbel bei ->, und anver- 
knächrten Scbwanz wirbeln. Oberstes EarboD. Nörschnn, BSbrneu. (Orig. Mnseiiin Berlin.) 




Fig. 132. Liober FnB von Scincosannis crassne Fritsch mit einem vollBtändig verknöcherten 
Taraas. GrSBe */i' Oberstes Karbon. NUrechaii, BShmen. (Orig. HuseDM Berlin). 



Iß NebeDOrdauag Alstopodi Miall. 
Fnßlose, schlai^nartige, lan^estreckte Formen mit einfach ge- 
baotea Wirbeln, spitzem Kopf, einfacheo einköpfigen Bippen. 
Hierher gehören die Dolichosauridae und Molgophidae. 



ly Nebenordnung Nectridei Miall. 

Salamanderartige Vierfüßler mit breitem, durch kleinen Mund und 
wenig Knochen der Schläfenregion ausgezeichnetem Schädel, kurzem 
Hals und Eumpf, lai^em peitschenförmigen Schwanz mit einfachen, bis 
zum Ende verknöcherten Wirbeln. 

Hierher die drei, wohl Familien repräsentierenden Gattungen Dice- 
ratosaums Jkl., Ceraterpeton Hoxley und Diplocaulas Cope. (Fig. 133^ 
134 u. 135.) 
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Fig. 133. DiceratouDniB pnoctolineatoa Cope ap. SchBdeldach. Oberes Karbon. 
Liuton, Ohio. 2'/i = 1- (Nach jMkel.) 



/ \ 



Fig. 134. Dermales Schnlterekelett derselben Art, vorn die groflen Clavictda, daneben die 
Cleithra, anteii die Interclancnla. Alle sind sknlptarierte Deckknochen. */i- (Nach Jaekel.} 

Von diesen vier OrdntingeD scbeineu mir die setir spezialisierten 
Ordnongen der Urosanri ond Nectridei im Palaeozoicnm ansgestorben 
zu sein. Die Baplosauri scbeinen dagegen den Ausgangspunkt der 
Cotylosauria zu bilden. Ob die Aistopodi ausgestorben sind oder vielleicht 
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mit den Gymnophiooen in Beziehung zu bringen sind, bedarf weiterer 
Entdeckungen vollständig erlialtener Formen. 



Fig. 136. Diplocaalne magnicomiB Cüpe. UnteraeiU des Scliädele nnd der ersten Wirbel, 
auf der rechten Seite mit eioem üaterkieterast. Penn von Teio«. '/,. (Nach S. Williston.} 



2. Stufe. Unterklasse Coty loxanrlA Cope. 

Es erscheint mir zweckmäßig, die Cotylosaurier im Sinne der 
meisten Antoren d. fa. mit Einschluß der Pareiasaurier, hier als Ober- 
stufe den Microsauriern anzuschließen, da sie sich, wie schon H. F. Os- 
born betoute, noch nicht klar nach den beiden Bichtangen der Reptilien 
oder der Paratheria-Mammalia entschieden haben. Durch ihr stegales 
Schädeldach ordnen sie sich den alten Typen unter, erheben sich aber 
über dieselben nicht nur durch ihre steigende Körpergröße, sondern auch 
durch Spezialisierang ihres Schädels, der Gliedmaßen und der Schwanz- 
bildung. Anch eine Halsbildung macht sich bei ihnen geltend und 
nähert ihre Körperforra dadurch den höheren Typen. Dxr Schädeldach 
beginnt sich im Sinne seiner Mnsknliemng zu formen nnd die Bezah- 
nung verschiedener Nahrung anzupassen. 

Die Cotylosaurier werden dadurch zur Stammgrnppe ältester Reptil- 
typen, vor allem aber der Paratheria, die sich in gerader Linie ans ihnen 
entwickelten. 

Den Ausgangspunkt dieser Unterklasse der Cotylosauria bilden 
allem Anschein nach Formen, die den systematisch noch einfacheren 
Microsanriem angehören und als deren primitive Vertreter vor der 
Schwelle von Urreptilien und Paratherien stehen. Scharfe Grenzen gibt 
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es hier erfreulicherweise nicht mehr, und es ist schließlich in das Be- 
lieben des einzelnen Forschers gestellt, ob er einen solchen GrenztjT)us 
schon den Reptilien oder den Paratherien zuweisen will. Die Formen 
aus der Verwandtschaft von Datheosaurus aus dem Perm von Schlesien 
scheinen sowohl in der Gesamtform des Körpers, wie auch der Länge 
des Rumpfes und Schwanzes den Reptilien schon sehr nahe zu stehen. 
Weniger primitiv als Datheosaurus aus dem schlesischen unteren Perm 
scheinen Pariotichus und Labidosaurus aus dem oberen Perm von Texas 
zu sein. 

Definition: Cotylosauria sind höher organisierte Mio- 
sauria, deren Schädel sich durch Kontraktion der präorbitalen 
Region und durch Brückenbildung in der Schläfenregion im 
Sinne der höheren Tetrapoden zu formen beginnt. Ihr Para- 
sphenoid wird verkleinert, ihr Hinterhauptsgelenk bildet in 
der Regel -das Basioccipitale im Condylus stärker aus und 
führt dadurch zur Bildung eines tripartiten Condylus. Die 
vordere Lage der äußeren und inneren Nasenlöcher bleibt be- 
stehen, ebenso eine primitive Bezahnung, die auch auf die 
inneren Gaumenknochen ausgedehnt bleibt. Der Schulter- 
gürtel nimmt den bogigen Habitus der Reptilien an, bewahrt 
aber in der Regel noch die Cleithra. Die Wirbelkörper sind 
meist kräftig verknöchert, behalten aber den diplocoelen 
Charakter. Im Becken bleiben die ventralen Knochen bis zur 
Symphyse flächig ausgebreitet. Die Gliedmaßen werden kräf- 
tiger muskuliert, so daß sich die Knochen spezialisieren, 
namentlich die Oberarmknochen an den Enden ausbreiten. 
Die Zehenformel bleibt unsicher und anscheinend noch nicht 
fest bestimmt. 

Innerhalb der Cotylosauria lassen sich wohl jetzt schon zwei Rich- 
tungen auseinander halten, deren eine zu den Reptilien, deren andere 
zu den Paratherien und damit zu den Säugetieren überleitet. Für die 
letzteren ergibt sich als Ordnungsname der im gleichen engeren Sinne 
schon mehrfach gebrauchte Name „Pareiasauri", um deren Typus sich 
zweckmäßig die bisher bekannten Vertreter dieses Typus schareo. Die 
reptilienartigen Formen lassen sich etwa um Datheosaurus gruppieren. 
Die in der Richtung zu den Säugetieren führende Ordnung werden wir 
als Hauptordnung, die zu den Reptilien führende als Nebenordnung auf- 
fassen können. 

Hauptordnung Pareiasaari Seeley. 

Der für diesen Formenkreis synonym gebrauchte Name Copes 
Cotylosauria war viel weiter und enthält in der späteren Fassung der 
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Autoren allem Anschein nach sehr verschiedenartige Formen, während 
die Pareiasauri Seeleys an den Typus der vorliegenden Unterordnung 
anknüpften, und einen wesentlich engeren Kreis umfassen. Für diese 
gilt folgende Definition: 

Pareiasauri sind schwerfällige z. T. ziemlich große Paratherier mit 
geschlossenem „stegalem" Schädeldach, ohne Schlaf endurchbruche und 
ohne echte Jochbogenbildung. Ihre Nasenlöcher sind getrennt. Ihr 
Gaumen ist nahezu „craniopalatin", ihr Hinterhauptcondylus konzentriert 
unter starker Beteiligung des Basioccipitale. Ihr Unterkiefer weist noch 
alle primitiven Deckknochen, aber einen schwachen Coronoidprozeß auf. 
Ihr Schultergürtel zeigt außer Claviculis und Interclavicula z. T. noch 
Cleithra als obere Deckknochen. Die Scapula besitzt ein „Acromion". 
Ihr Becken ist „bisacral" d. h. an zwei Wirbeln angehängt, die unteren 
Beckenknochen (Pubis und Ischium) sind ventral in langer Symphyse 
verbunden. Die Zehenformel ist noch nicht klargestellt, nähert sich aber 
dem Typus 2.3.3.3.3. Alle Wirbel tragen Rippen. Hals und Schwanz 
sind kurz, die oberen Bögen der Rumpf region sind breit und kräftig 
verknöchert, die Dornfortsätze kurz. 




Fig. 136. Pareiasaurus Beani Seeley. Skelett rekonstruiert. Oberes Perm, Südafrika. 

(Nach Jaekel.) 



Diese Form und Sclerosaurus armatus (Aristodesmus Rütimeyeri) 
aus dem Buntsandstein von Basel bilden mit ihrem höheren, vom ab- 
gestutztem Kopf und ihren großen Stacheln am Kopf eine besondere 
Familie der Pareiasauri. Ferner gehören hierher die Diadectidae mit dem 
noch fraglichen Empedias und mit Chilomys. Bei diesem letzteren sind 
die hinteren Backzähne schon stark nach innen ausgedehnt und die bei 
Pareiasaurus noch vorhandene innere Bezahnung des Gaumens speziell 
der Pterygoiden ist verschwunden. 



♦ 
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Fig. 137. Seitenansicht des Sch&dels von Elginia mirabilis Newt. vermutlich aus nnteren 
Triasscbichten de» nneaen roten Sandetein" Schottlands. */,. (Nach Newton.) 



Fig. 136. Scleroeanras annataB von Heyer. Ans Bantaandstein. Riehen bei Basel. 
Vi. (Restanration von F. v. Huene.) 



Nehenordnung DatheOBanri. 

Mdecbsenartige, mäßig große Vierfüßler, mit stegalem, dickem 
Schädeldach, vorn gelegenen Nasenlöchern, mäßig großen Augenhöhlen, 




Fig. 189. Pariotichns laticeps 'WiUiaton. Perm von Texas. Restaurierte Ansicht 

der Unterseite des Skelettes. '/,■ (Nach WilliBton.) 
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Flg. 140. Lübidosannis hamatQB Cope. Ä von der OaameDfl&che, B v 
Seite gesehen. Oberes Perm Texas. */>■ (^»h WilliBton.) 



Fig. 141. DatheosauruB macniruB Schröder. Unteres Penn. 
Nearode, Schlesien. '/.■ (Nach Schröder.) 
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mit starken Vorderzähnen, großen bezahnten Pterygoiden, einfachem 
Condylus, kurzen, indifferenten Beinen, mit biplatem Humeras, an- 
scheinend reptilienartiger Zehenzahl. Rippen gleichförmig ausgebildet. 
Hierhin gehören die Datheosauriden, Labidosauriden und andere weniger 
vollständig bekannte Typen, wie Isodectes. 



III. Nebenklasse Amphibia (Blainville 1818). 

Das Merkmal, das Blainville in erster Linie veranlaßte, die 
Amphibien von den Reptilien abzutrennen, war die amphibische Lebens- 
weise zwischen den beiden Elementen des Wassers und der Luft, die 
Atmung ihrer Jugendformen durch Kiemen, die der erwachsenen durch 
Lungen. Darauf beruhte auch ihre phylogenetische Beurteilung» man 
hielt sie für die Übergangsformen der Fische zu den landbewohnenden 
Tetrapoden. Seitdem nun durch v. Mehely u. a. Amphibien bekannt 
wurden, die sich ohne jenes bisher charakteristisch erschienene Larven- 
stadium direkt vom Ei zur fertigen luftatmenden Landform entwickeln, 
müssen wir notgedrungen nach anderen Kennzeichen zur Charakteristik 
der Amphibien suchen, und ihre bisherige entwicklungsgeschichtliche 
Beurteilung einer Revision unterziehen. 

. Durch die hier erfolgte Ablösung vieler fossiler Typen, die bisher 
den Amphibien untergeordnet wurden, wie der Hemispondyla und Micro- 
sauria, sind die Amphibia wesentlich auf die Formenkreise der lebenden 
Typen und deren unmittelbare Vorfahren beschränkt. Diese Formen- 
kreise sind wohl umgrenzt und gegenwärtig scharf voneinander gesondert, 
die Urodela, die Anura und die Gymnophiona oder Coecilia, 

Charakteristisch ist für diese Amphibien außer ihrer zumeist aqua- 
tischen Ontogenie ihre holospondyle Wirbelbildung, der doppelte Con- 
dylus am Hinterhaupt, das große Parasphenoid, der große einfache 
Durchbruch in der Schläfenregion, der Mangel deutlicher Epiotikalecken, 
die einköpfigen kurzen Rippen und die Anhängung des Beckens an 
einem einzigen Wirbel. 

Die historische Entwicklung dieser Formenkreise ist noch ganz 
dunkel. Die Frösche, die sich als spezialisierteste Formen erweisen, 
schienen bisher erst im Tertiär aufzutreten. Nun wird uns ein neuer 
Fund eines echten Frosches im oberen Jura Spaniens durch A. Smith 
Wo od ward bestätigt. Ebenso isoliert ist noch das älteste Vor- 
kommen eines ürodelen (Hylaeobatrachus) in der unteren Kreide, dem 
Iguanodontenlager von Belgien. Fossile Gymnophionen sind noch nicht 
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mit Sicherheit festgestellt, und doch möchten wir glauben, daß. diese 
Blindvühler ein sehr alter Typus der Amphibien sein müßten. Dia 
Möglichkeiten einer fossilen Erhaltung von Amphibien sind offenbar 
gering, so daß nur besonders günstige Umstände die gelegentliche Er- 
haltung einzelner Individuen ermöglichten and deren geologische Ver- 
breitung kein Bild von der historischen Entwicklung der Klasse bieten 
kann. Ganz unklar erscheint namentlich die verwandtschaftliche Stel- 
lung der Gymnophionen, die vielleicht noch mit paläozoischen Micro- 
sauriem in unmittelbarem Konnex stehen. Der von J. Williston vor 
kurzem genauer beschriebene Lysorophus aus der oberen Steinkohlen- 
formation von Ohio U. S. A. mag seiner Kiemen wegen zu den „Am- 
phibien" gehören und erinnert auch im Schädelbau an Gymnophionen. 
Amphibien sind hiernach: 

Holospondyle meist kleine Land- oder Süßwasserbe- 
wohner mit breitem, flachen Kopf, dessen primäres Schädel- 
dach Schläfen und Wangenregion frei läßt. Paroccipitalecken 
fehlen. Gaumen craniopalatin. Parasphenoid und Pterygoidea 
in der Oaumenfläche sehr ausgebreitet. Postpalatine Gaumen- 
lucken groß. 2 CoDdyli occipitales. Zähne meist in einer Reihe 
anf den Kiefern, bisweilen rückgebildet. Rippen einköpfig kurz. 
Füße vorn mit 4 Zehen und 2.2.3.3 oder 1.2.3.3 Phalangen, hinten 
mit 5 Zehen und 2.2.3.4.3 oder 2.2.3.3 Phalangen. Entwicklung 
meist im Wasser nnter Bildung eines faßlosen Larvenstadinnis. 

Die Formenkreise der Amphibien sind in phylogenetischer Hinsicht 
noch ganz ungeklärt. Die folgende Gruppierung muß daher als provi- 
sorisch bezeichnet werden und soll in erster Linie dem formalen Be- 
dUrinis zu Hilfe kommen. 



Fig. 142. Lysorophus tricarinatns Cope. Perm von lUiDois. '/i- ^ Obareeite 
des Schadeis (nach WilliBton), B TInteraeite mit den Kitmenbügen. ReBtaariert. 
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I. Stufe. Paläozoische Fornieo mit stegalem Schädeldach mit 
persistenteo Kiemen. Hierhin stelle ich als Haaptordnung den jetzt 
von Willistou genauer beschriebenen Lysorophus (Fig. 142), 

Eine zweifelhafte Stellung nehmen die Gymnophionen ein. Die 
Zoologen betrachteten sie gewöhnlich als Nachkommen der ürodelen, 
aber manche Momente sprechen dafür, daß sie einen älteren Typus 
darstellen und etwa an die Ordnung der Lysorophi als Nebenordnung 
anzDschließen seien. Daß sie fossil nicht erhalten sind, erklärt sich 
aus ihrer Lebensweise in hamosem Boden, der ihrer Erhaltung keinerlei 
Aussichten bietet. 

la Nebenordnnng Gymnophiona (Coeciüae, Apoda), Blindwttbler. 
Fußlose, wurmförmige Amphibien mit unterirdischer Lebensweise, 
Verknöcherten Augen, großem Paraphenoid, unterbrochenem Oberkiefer- 
rand. Haut weich mit rudimentären Schuppen (Fig. 143). 



Fig. 143. Schädel eines lebenden öf mnophionen von der Unter- und Oberseite. 

Ps ParaspheDoid, tj Vomer, Pm Praemaiillen, mx Haxilleo, Pa Palatina, Tr TransTerw, 

Pt Pterygoidea. — Na Nasenlöcher, Orbita, L Lacrymale, Q Quadratum, 

J -|- Ptf jDgale und Postfrontale, Md Hinterende der Mandibel. 



n. Stufe. In dieser fasse ich die Urodelen in der Hauptordnnog, 
die Anuren in der Nebenordnung zusammen. 

Diese zweit« Stufe der Amphibienentwicklung ist gekennzeichnet 
durch flachen, in der Schläfenregion durchbrochenen Schädel, sehr 
großes Parasphenoid, ampbicöle oder hemicöle Wirbelkörper, kurze 
Rippen, reichliche Erhaltung vom Knorpel im Skelett. 
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II. Hauptordnnng Urodela oder Candata Dumeril. 
Vierfüßige geschwänzte Aniphibieu mit breitem Kopt, walzen- 
förmigem langem Rumpf, komprimiertem Ruderschwanz. Gliedmaßen 
klein oder teilweise rückgebildet. Schädel mit großem Parasplienoid, 



Fig. 144. Molge vnlgnris L. var. Kapelana von Melielj. Uänuchen i 
Waegertracht aas Nordangam. '/,. (Nach L. von Hehely.) 



breiten Pterygoidea und weiten Orbita, Eleferrand zwischen den Maxülen 
und dem Quadratum weit unterbrochen. 




Fig. 14Ö. Typhlomolge rathbnoi. '/,. Eioe blinde in einem 60 m tiefen 
BrauDen in Texas entdeckte Fonu. (Nach Blackford aoH V^rsluys.) 



Daß die früheren Unterordnungen der Perennibranchiaten und 
Cr>'ptobrauchia oder Derotremen stammesgeschicbtlich nicht haltbar sind, 




bedarf keines Hinweises mehr, seitdem die Persistenz der Embrj-onal- 
kiemen als epistatische Hemmung der Ontogenie von Derotremen er- 
kannt ist. 
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Iß Nebenordnung Aoura, Ecandata, Frösche. 
Schwauzlose, vierfüßige Amphibien mit sehr kurzem Rumpf, rück- 
wärts verschobenen langen Ilia und einem dem Becken eingelagerten 
Pygostyl, dem vei-wachsenen Schwänzende der Wirbelsäule. 




. 1-17. OiygloESUB pQsillns 
CD sp. Ein fossiler Frosch 

dem Tertiär von Bombay. 

'/,. (Nach Stoütika.) 



Pi^. 14S. Phrynixalus biroi. von Meliely 
von Nen-Guinea. Ein direkt ohne Larven- 
stadium BDtvricbelter Laadfrosch. (Nach 
L. V. Mehely.) 



Fig. 149. Cupinla oiyrhina Blgr. Ein Landfrosch von Neu-Guinea. 
Si'hädel von oben und von unten, '/i- (Nach L. v. Mpliely.) 
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IV. Nebenklasse BeptlUa (restr. Jaekel 1910). 

Das System der Reptilien wurde immer schwieriger, je mehr Ver- 
treter ausgestorbener Formenkreise bekannt wurden. Mit den wenigen 
überlebenden Typen war man früher schnell fertig geworden, aber 
die Paläontologie lehrte allmählich eine solche Fülle älterer Formen 
kennen, die sich den lebenden nicht einordnen ließen, daß man sich 
zunächst zur Aufstellung einer großen Zahl neuer Ordnungen innerhalb 
der Klasse genötigt sah. Naturgemäß standen diese untereinander in 
sehr verschieden engen Beziehungen, aber es schien sehr schwierig, sie 
in größere Einheiten innerhalb der Klasse zusammenzufassen. Einen 
entscheidenden Fortschritt in diesen Studien bedeutete der Versuch 
H. F. Osborns^), alle Reptilien nach dem Vorhandensein eines ein- 
fachen oder zweier Jochbögen in Synapsida und Diapsida zu teilen. 
Aber einerseits verringerten Modifikationen in der Ausbildung der 
Bögen den diagnostischen Wert dieser Einteilung, und andererseits ver- 
sagte das Prinzip gegenüber älteren Formen, die sich sozusagen auf 
keine jener beiden Richtungen festgelegt hatten. 

In zwei Schriften, der einen „Über das System der Reptilien" 2), 
einer zweiten „Über die Paratheria, eine neue Klasse von Tetrapoden"^) 
habe ich versucht, diese Schwierigkeiten zu beseitigen, indem ich einer- 
seits die echten Synapsida von den Reptilien ganz lostrennte und als 
Paratheria in engere Beziehung zu den Mammalia brachte, andererseits 
einen Teil der bisher als Synapsida betrachteten Typen als ursprüng- 
lich diapsid erweisen konnte, und nun den diapsiden Bau des Schädels, 
den einfachen Condylus, die volle Ausbildung der postdentalen Elemente 
des Unterkiefers und die Phalangenformel 2.3.4.5. 3 — 4 als die pri- 
mären Haupteigenschaften aller Reptilien hinstellen konnte. 

Die nun als echte Reptilien übrigbleibenden Formenkreise umfassen 
also die Diapsida im Sinne Osborns, und von dessen Synapsida die 
Sauropterygii und Placodonti. Die Diapsida wurden von Osborn in 
folgender Weise gegliedert: 

I. Diaptosauria: 1. Protorosauria, 2. Pelycosauria, 3. Rhyncho- 
sauria, 4. Procolophonia , 5. Proganosauria, 6. Choristodera, 
7. Rhynchocephalia. 



*) The Reptilian subclasses Diapsida and Synapsida etc. (Mem. Am. Mus. Nat. 
Eist. Vol. I, pt. 8.) 

«) Zool. Anz. XXXV 11. 
») Ebenda XXXVI 6/7. 

9* 
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IL Phytosauria: 1. Belodontia, 2. Aetosauria. 

III. Ichthyosauria. 

IV. Crocodilia. 

V. Dinosauria: 1. Theropoda, 2. Cetiosauria, 3. Orthopoda. 
VI. Squamata: 1. Lacertilia, 2. Mesosauria, 3. Ophidia. 
VII. Pterosauria. 



Die gesperrten Namen repräsentieren Superorders, die anderen 
Orders. Da beide aber hier einander gleichstehen, ist es zu beanstanden, 
daß sie im System verschiedene Rangbezeichnung erhalten haben. Es 
lassen sich aber gegen obige Einteilung auch insofern Einwände erheben, 
als die Reihenfolge natürliche Gruppen auseinanderzieht, wie nament- 
lich die Phytosauri, Dinosauri und Crocodili, die sicher eine phyletische 
Einheit bilden. Auch sind nun die Nothosauri, Placodonti und Plesio- 
sauri in diesen Fomienkreis einzureihen. 

Dieses System der Reptilien suchte ich dann gegenüber der 
Ösborn sehen Einteilung zu modifizieren, indem ich folgende Formen- 
kreise als diapside oder als echte Reptilia zusammenfaßte. 



Ordnungen: 

1. Protorosauri 

2. Naosauri 

3. Procolophonii 

4. Sphenodonti 

5. Rhynchosauri 

6. Champsosauri 

1. Mesosauri 

2. Ichthj-osauri 

3. Sauropterygii 

4. Placodonti 



Unterklassen: 



I. Archaeosauria 



II. Enaliosauria 



1. Lacerti 

2. Mosasauri 

3. Ophidü 

1. Dinosauri 

2. Crocodili 

3. Pterosauri 



III. Lyognatha 



IV. Hyperosauria 



Was die Benennung der Abteilungen betrifft, so waren die der 
kleineren Einheiten, die als Ordnungen gelten können, im ganzen fest- 
gelegt. Einige der älteren Namen, wie z. B.- Rhynchocephalen, hatte 
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ich fallen lassen, weil sie in sehr verschiedenem Sinne verwendet 
worden waren und ihrem sprachlichen Sinne nach für die wenigsten 
ihrer Vertreter paßten. Im allgemeinen erschienen diese Ordnungen 
auch insofern gleichwertig, als ihre Vertreter in der Tat morphologische 
Typen von annähernd gleicher Bedeutung repräsentieren. Ihre Wort- 
bildung war insofern einheitlich geregelt, als alle auf i oder ii endigen. 
Daß ihr Inhalt an einzelnen Formen sehr verschieden ist, ist selbstver- 
ständlich: während die Dinosauri, Crocodili, Lacerti und Ophidii ein 
ganzes Heer von Formen enthalten, bestehen andere, wie z. B. die Meso- 
sauri, Placodonti, Champsosauri, nur aus wenigen Gattungen und Arten. 

Für die Klasse in diesem engeren Sinne läßt sich nun folgende 
Diagnose aufstellen. 

Reptilien sind luftatmende, wechselblütige, beschuppte, gepanzerte 
oder nackthäutige Tetrapoden, die Eier legen oder lebendige Junge 
produzieren. 

Ihre Skeletteile sind größtenteils verknöchert, auch die Enden 
ihrer Fußknochen. Ihre Wirbel sind holospondyl an beiden oder einer 
der Endflächen vertieft. Ihre Rippen sind lang, zwei- oder einköpfig, 
in der ganzen Rumpfregion, der Hals- und vorderen Schwanzregion 
wohl entwickelt, im Schwanz durch paarige untere Bögen ergänzt, die 
interzentral gestellt sind und bisweilen besondere Stücke (sog. Inter- 
zentren) als Stützpunkte haben. 

Der Schädel ist außer bei einigen primitiven Typen diapsid, aber 
der untere (Wangen-) Bogen kann verkümmern. Die Nasenlöcher sind 
getrennt, öfters zurückgeschoben, die Choanen ebenfalls getrennt im 
vorderen Teil der Gaumenfläche (nur die Krokodilier sind in der Nasen- 
bildung abweichend spezialisiert). Vomera, Transversa und Pterj^goidea 
sind wohl entwickelt und anfangs bezahnt, die letzteren halten in großer 
Ausdehnung und meist median verbunden die „pterygopalatine" Gaumen- 
fläche zusammen. Das Parasphenoid ist klein, eine Bulla tympanica 
fehlt. Das Hinterhauptsgelenk bildet ein einfacher Condylus unter dem 
Foramen magnum. Das Kiefergelenk wird nur vom Quadratum gebildet. 
Der Unterkiefer ist mit zwei vorderen und zwei hinteren Deckknochen 
bedeckt und weist am Kronfortsatz 1 oder 2 Complementaria auf. Am 
Cranium sind immer selbständige Prämaxillen und öfter auch besondere 
Postnasalia vorhanden, die Augenhöhlen vollkommen umgrenzt, hinten 
durch ein Postfrontale und Postorbitale geschlossen. Die obere oder 
Schläfengrube von den letzteren, dem Parietale und Squamosum, die 
untere oder Wangengrube von den Postorbitale, Jugale, Squamosum und 
Quadratojugale umgeben; letzteres kann mit dem unteren („Wangen"-) 
Bogen verkümmern. Besondere „Epiotica" sind öfters noch über den 
Occipitalia lateralia ausgebildet. 



J 
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Die Zähne sind einspitzig, kegel-, meißel-, spatel- oder säbelförmig, 
aus Pulpodentin mit Schmelzbelag, acrodont, pleurodont oder bothrodont 
ohne geschlossene Wurzeln befestigt, und werden meist durch laterale, 
selten durch vertikale Verdrängung ersetzt. 

Der Schultergürtel ist vierteilig, Suprascapulare und Präcoracoid 
persistieren öfters knorpelig; bogige Claviculae und eine rückwärts 
verlängerte Interclavicula (Episternum) sind meist vorhanden. Der 
Humerus weist häufig ein Foramen ulnare (entepicondyloideum), seltener 
auch ein Foramen radiale (ectepicondyloideum) auf. Die ülna meist 
kräftig, ebenso wie die Fibula ursprünglich dominierend. Fußwurzeln 
von den fast immer selbständigen Metapodien getrennt. Zehen meist 
vollzählig, bisweilen eine, selten zwei reduziert. Die Phalangenformel 
ist 2.3.4.5.4 — 3, wird aber bei Schwimmformen gesteigert. Die 
Endphalangen sind bei den Landbewohnern mit großen, nicht retraktilen 
Krallen besetzt. 

Das Becken ist primär an 2 Sacralwirbeln befestigt, die aber bei 
hüpfenden Formen vermehrt werden. Das Becken zeigt in der Regel 
eine lange ventrale Symphyse und einen Einschnitt oder ein Foramen 
obturatorium in dem meist flächig ausgebreiteten Os pubis. 

Stabförmige Gastralia (sogenannte Bauchrippen) sind bei allen 
älteren Gruppen vorhanden, werden aber bei jüngeren rückgebildet. 

Der Schwanz ist nicht scharf vom Rumpfe gesondert, in der Regel 
lang, mit interzentralen Hämapophysen. 

Der After liegt in der Bauchfläche. 

Fossil vielleicht schon vom Karbon, sicher vom Perm bis zur 
Gegenwart. 

Die wesentlichsten dieser Merkmale ergeben folgende kurze Definition: 

Körper gestreckt, meist mit langem Schwanz und Hals. 
Haut oft plattig oder schuppig gepanzert. Schädel diapsid, 
die Wangenbrücke bisweilen verkümmert. Gaumen pterygo- 
palatin. Condylus einfach basioccipital. Schultergürtel mehr- 
teilig, meist mit Claviculis und Interclavicula (Episternum). 
Becken primär an 2 Wirbeln befestigt; seine Elemente geson- 
dert. Im Mittelfuß dominieren ülna und Fibula. Fußgelenk 
intertarsal. Zehenformel normal 2.3.4.5.4 — 3. 

Die Gliederung der Klasse in die oben genannten Unterabteilungen 
scheint zunächst in einem Punkte noch bemerkenswerte Schwierigkeiten 
zu bieten, das ist die Stellung der Ichthyosaurier und Mesosaurier. 
Die ersteren sind so eigenartig spezialisiert, daß sie einen geschlossenen 
Typus für sich zu bilden scheinen. Anderseits ist die morphologische 
Bedeutung ihrer Jochbogenbildung noch unklar. Wir wissen nicht, ob 
ihre Wangenregion pseudosynapsid ist vne bei den Plesiosauriern und 
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Placodonten, oder ob sie mindestens epistatisch auf einen Urzustand 
zurückgreift, indem ein seitlicher unterer Durchbruch der Schläfenregion 
überhaupt noch nicht ausgebildet war. Jedenfalls scheinen die Ichthyo- 
saurier auch in diesem Punkte mit den Mesosauriem zu harmonieren, 
und wenn wir diese als nächste Verwandte der Ichthyosaurier ansehen, 
so wird sich wohl bei dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse gegen 
eine derartige Anordnung nicht viel sagen lassen. Eine ancestrale Be- 
ziehung zu den Nothosauriem als ältesten Enaliosauriern erscheint 
jedenfalls fraglicher als je, nachdem wir in Anarosaurus einen sehr 
primitiven Nothosaurier kennen gelernt haben. (Jaekel, Zool. Anz. 1910, 
S. 326, Fig. 1.) Ausgeschlossen erscheint auch nicht, daß sich die 
Ichthyosaurier von dinocephalen Paratherien abzweigten. Um dieser 
Frage aber näher zu treten, müssen wir vorerst weitere Kenntnisse über 
die Organisation jener noch wenig aufgeklärten Dinocephalen abwarten. 
Schwierig ist auch ferner die Frage einer stufenweisen Gruppie- 
rung aller Ordnungen, weil wir dabei neue Wege der Anordnung ein- 
schlagen müssen. Zunächst sind wir wohl alle darüber einig, daß die 
Dinosaurier die höchste Stufe der normalen Reptilentwicklung darstellen, 
und daß die Pterosaurier sich von dort als spezialisierte Typen seit- 
wärts abzweigten. Ebenso dürften wir darüber einig sein, daß als 
ältere Stufe typischer Reptilorganisation stammesgeschichtlich nur die 
Formen um Palaeohatteria und Protorosaurus in Betracht kommen 
können. Damit sind wenigstens zwei Etappen der Hauptentwicklung, 
festgelegt. Wir werden auch darüber nicht im Zweifel sein, daß Formen- 
kreise wie die Rhynchosauri, Enaliosauri, Champsosauri Ordnungen 
sind, die sich seitwärts von der Hauptrichtung abgezweigt haben. Auch 
das ist klargestellt, daß die Eidechsen, Mosasaurier und Schlangen eine 
phyletische Einheit bilden, und daß in dieser die Mosasaurier und 
Schlangen die aberranten, die Eidechsen die normaler entwickelten 
TjT)en sind. Aber nun entsteht die Frage, ob wir diese Eidechsen als 
Hauptordnung einreihen sollen, oder als aberrante Nebenordnung an- 
sehen. Es scheint, daß es nicht zweifelhaft sein kann, daß auch ihre 
Urformen nicht zu den Dinosauriern übergeleitet haben, sondern daß 
deren Ausgangspunkt bei weniger spezialisierten Typen zu suchen ist. 
Schon die Rückbildung des unteren Wangenbogens verweist die Eidechsen 
und ihren ganzen Verwandtschaftskreis in eine Seitenrichtung. Ich 
glaubte aber bei der nun getroffenen Anordnung in drei Stufen als 
Unterklassen, von einer gleichwertigen Behandlung dieses Formenkreises 
als Unterklasse absehen zu müssen und habe sie als Nebenordnung 
Lyognathi den „Holosauria" untergeordnet. Schwierigkeiten bereiteten 
auch die sogenannten Rhynchocephalen, deren Hauptvertreter die Sphe- 
nodonten und die Rhj-nchosaurier sind. Während die letzteren als 
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selbständige Nebenordnung aufgefaßt sind, habe ich die Sphenodonten 
als Unterordnung den Protorosauriern eingereiht. 

Eine schwer zu präzisierende Stellung nehmen die Procolophonii, 
die Mesosauri und die Ichthyosauri in einer solchen Stufenreihe ein. 
Ihre Schädelbüdung, speziell der Mangel eines unteren Schläfen- oder 
Wangendurchbruchs scheint sie aus dem Kreise der Reptilien in deren 
neuer Fassung auszuschließen, und doch gehören sie ihrer ganzen 
Organisation nach unverkennbar hierher. Mir scheint nun, daß der 
Mangel eines unteren Schädeldurchbruches bei ihnen auf Urzustände 
zurückreicht, in denen diese Durchbrüche noch nicht ganz fertig waren, 
in denen sich zunächst der obere Durchbruch gebildet hatte, aber die 
Wangenregion noch geschlossen blieb. Wenn wir nun unverkennbare 
Stammformen der Reptilien wie Gephyrostegus schon in deren Kreis 
als Vorformen aufnehmen, würde uns damit eine Vorstufe oder erste Stufe 
der Reptilienentwicklung gegeben sein, an die wir in Seitenrichtungen 
die Procolophonii, Mesosauri und Ichthyosauri anschließen, und von der 
wir in der Hauptrichtung der Reptilienentwicklung die Protorosauri als 
zweite Stufe ableiten können. Das ergibt folgende Gruppierung der 
Ordnungen : 

I. Stufe (Vorstufe) Archaeosauria als Unterklasse. 

Hauptordnangen: Nebenordnnngen: 

I. Gephyrostegi la Procolophonii 

I^ Mesosauri 
1/ Ichthyosauri 

n. Stufe Holosauria als II. Unterklasse. 

n. Protorosauri IIa Rhynchocephali 

Hß Enaliosauri 

11/ Champsosauri 

nrf Lyognathi 

in. Stufe als Hyperosauria als IIL Unterklasse. 

III. Dinosauri III « Crocodili 

lHß Aetosauri 
Uly Pterosauri 

I. Stufe als Unterklasse Archaeosauria. 

Niedrig organisierte Reptilien mit den primitiven Merkmalen der 
Klasse: allen primären Schädelknochen, einem Hinterhauptscondylus, 
pterygopalatinen Gaumen, Ausbildung freier Rippen in der ganzen Hais- 
und Rumpfregion, Ausbildung von Bauchrippen, mit Claviculis und 
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T förmiger Interclavicula, 2 Sacral wirbeln , mit der Phalangenformel 
2.3.4.5.4, die allerdings wie auch sonst bei vorgeschrittener An- 
passung an das Wasserleben überschritten wird. Wirbel diplocöl. 
Schwanz lang. Noch nicht fertig ausgebildet ist die Brückenbildung in 
der Schläfenregion und die Ausbildung zweier Schläfendurchbrüche. 

Eine präzise Abgrenzung einer solchen Vor- und Durchgangs- 
stufe läßt sich natürlich nicht gewinnen. Die normale Übergangsreihe 
muß Formen umfassen, die zwischen den Miosauriern, den typischen 
Reptilien (Holosauria) und den ältesten Paratherien eine vermittelnde 
Stellung einnehmen. Eine solche Position wurde bisher den Cotylo- 
sauriern zugeschrieben, die einst von Edward Cope aufgestellt wurden, 
und denen der Verwandtschaftskreis des südafrikanischen Pareiasaurus 
zugerechnet wurde, für den Seeley auch den Namen Pareiasauria auf- 
stellte. Wie bei Besprechung der Miosauria begründet wurde, scheint 
es angebracht, daß man diesen die Cop eschen Cotylosauria einordnet. 
Sie enthielten in den Datheosauriern Formen, die dem Anfang der 
Reptilien-Entwicklung sehr nahe rücken, andere, die sich nach keiner 
dieser beiden Richtungen festgelegt haben. Da nun solche Übergangs- 
und Zwischenformen in dem einen Merkmal mehr nach dieser, in dem 
andern mehr nach jener Seite inklinieren, so wird natürlich über die 
genaue Stellung der einzelnen Form kaum eine volle Einigung zu er- 
zielen sein. Der Charakter der Zwischenform kommt durch solche 
Kontroverse nur noch klarer zum Ausdruck. 

Als Formen der Hauptreihe werden wir solche auffassen, in denen 
die Organisation sich in der Richtung der Reptilien spezialisierte, aber 
nach keiner Seitenrichtung auffallend abwich. Dqs ist anscheinend der 
Fall bei einer Anzahl von permischen Typen, bei denen temporale 
Schädeldurchbrüche entstehen, aber noch keine feste Form erlangt haben, 
ja sogar nach Gase auf den beiden Seiten eines Schädels verschieden 
sein können. Leider sind diese noch nicht genügend aufgeklärt, um 
hier eine klare systematische Stellung zu finden. Solchen Typen werden 
andere als Nebenordnungen angeschlossen, nämlich die Procolophonii 
Südafrikas und die aquatischen Typen der Mesosaurier und der Ichthyo- 
saurier. 

I. Hauptordnung Gephyrostegi. 

Im Schädel sind zwar noch alle Elemente des sogenannten Stego- 
cephalen-Typus vorhanden, aber der Schädel hat nicht nur die höhere 
Form und leichtere Struktur des Reptilschädels angenommen, sondern 
verstärkt sich auch in der Richtung der späteren Jochbögen und ver- 
dünnt die temporalen Zwischenregionen bis zum teilweisen Durchbruch. 
Bei Gephyrostegus selbst sind diese Stellen nur verdünnt oder entbehren 
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der Skulptur (Fig. 150) und kennzeichnen dadurch die Stellen der späteren 
Durchbrüche. Stammesgescliichtlich sind solche Ausgangsformen vne 
der in Fig, 150 abgebildete GephjTostegus den Reptilien zuzurechnen, 
systematisch könnte man sie wegen ihres Schädelbaues noch den Mio- 
saun'ein zuzählen. 



Fig. 150. Seitenansicht eines schief zasammengedrückten Schttdel» von Oephyrostegus 

hohemicos Jkl. ADS dem obersten Karbon von Nürachan in Böhmen. '/* "^^^ tJröBe. 

(Nach Jaekel.) 

Bei anderen permischen Formen scheinen wie gesagt echte Durch- 
brüche erfolgt zu sein, aber noch keine morphologische und erbliche 
Konstanz erlangt zu haben. Vermutlich werden uns die Untersuchungen 
von Case hier bald neue Formen näher kennen lernen. 

la Nebenordnung FroeolophoDÜ Seeley. 
Kleine vierfUßige Landtiere mit kurzem, hinten verbreitertem 
Schiidel, der noch alle primären Schädeleleniente und die seitUchen 
Schädelecken der Occipitalregion und ein großes Scheitelloch (Epidyse) 
enthält. Die Nasen liegen weit vorn, die Augenhöhlen sind sehr groß 
und nach hinten ausgedehnt, so daß hinter ihnen nur ein kleines Schläfen- 
loch Platz findet, das offenbar zusammengedrängt ist. Gaumenfläche 
mit vielen Durchbrüchen. Pterygoidea ziemlich groß aber nicht in der 
Fläche verbreitet, Vomera, Transveraa und Parasplienoid wohl ausge- 
bildet. Vomer und Pterygoid mit kleineu Zähnen besetzt; größere kom- 
primierte auf dem äußeren Kieferrand. Coradoid und Procoracoid ge- 
trennt. Clavicnlae und lange Interclavicula, Pubis mit Foramen obtura- 
torium. Zehenformel typisch 2.3.4.5.4. Handwurzel mit zwei 
Ceutralien, Pisiforme und 4 distalen Carpalien. Fiißwurzel primitiv mit 
4 distalen Tarsalien. Wirbel diplocöl und durchbohrt von der Chorda. 
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Interzentra im Hais und vorderen Sdiwanz. Die genauere ^'oii Broom 
zu erwartende Besclireibung des einzigen Tj'pus Procolophon trigoniceps 
Owen aus dem Penn von Sttdafrika steht noch aus. 



Fig. 151. EoiloskiosaiirDS cobur^easis v. Enene, ein Prucolo phonier rue dem mittleren 
Bantsandstein von Eoburg. Rekonstmktion '1^. (Nacli F. v. Huene.) 

Ijj Nebenordnung Hesosanrl (Proganosauri Baur). 
Die Mesosaurier (Mesosanrus und Stereosternum) sind leider im 
Schädelbau noch nicht genügend aufgeklärt, aber nach jülem, was uns 



Fig. 152. UesosQuras brasiliensis HcOregor. Oberes Penn i 
'/,. Bestanration Ton McGregor. 
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vom Skelett vorliegt, scheinen sie eine ancestrale Stellung sowohl den 
Ichthyosauriern wie den Nothosauriem gegenüber einzunehmen. Daß 
ihre Abkunft von Palaeohatteria- artigen Formen so direkt anzunehmen 
ist, wie dies gewöhnlich geschieht, ist mir zweifelhaft; im Schädelbau 
entfernen sich beide Formen sicher ziemlich weit voneinander, und es 
erscheint im besonderen fraglich, ob bei den Mesosauriem überhaupt 
schon ein unterer Schläfen- oder „Wangen" -Durchbruch ausgebildet 
war. Es sind: 

Langgestreckte vierfüßige Schwimmformen mit langem zugespitztem, 
scharf bezahntem Kopf, mit rückwärts gerückten Nasen, großen Augen 
und oberen Schläfengruben. Ob Wangengruben vorhanden waren, ist 
fraglich. Zähne lang, zugespitzt, schwach gekrümmt, in Alveolen be- 
festigt. Schulter und Beckengürtel ventral flächig ausgebreitet. Humerus 
oben schlank, unten verbreitert mit Foramen ulnare. Vordere Fuß- 
wurzel mit 3 proximalen, 4 distalen, Hinterfuß mit 2 proximalen, 5 distalen 
Knochen. Zehenformel 2.3.4.5.4. Wirbel verdickt, diplocöl. Rippen 
dick einköpfig. Schwanz lang im vorderem Teil mit langen Querfort- 
sätzen, im mittleren Teil gebrochen mit langen unteren Bögen und 
Domfortsätzen. Dünne Bauchrippen sind vorhanden. Die Ordnung beruht 
auf zwei Formen; Stereosternum im oberen Perm von Südbrasilien und 
Mesosaurus in gleichartigen Schichten Südafrikas und Südamerikas. 

1/ Nebenordnung Ichthyosanri Blainville (Ichthyopterygia Owen). 

Die Ichthyosanri sind durch Verlängerung ihrer Schnauze, die 
Vergrößerung ihrer Augen, die Verkürzung ihres Halses und ihrer Wirbel 
und die Flossenform ihrer Füße ausgezeichnet, in denen sie starke 
Hyperphalangie und teilweise Hyperdactylie bis zu zehn Zehen erreicht 
haben. Zu ihrer allmählichen Anpassung an die Fischform gehört die 
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Fig. 158. Rekonstruktion der äußeren Form von Ichthyosaurus. (Nach Jaekel.) 



Keduktion der hinteren Gliedmaßen und des Beckens, die Ausbildung 
einer hypocerken Schwanzflosse und einer Dorsalflosse. Innerhalb dieses 
Formenkreises, der in der Trias mit indifferenteren Formen einsetzt und 
mit zahnlosen Riesenformen in Malm- und Kreideschichten ausläuft, 
machen sich zwei besonders auffallende divergente Entwicklungsrich- 
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taogen geltend, indem die einen ihre Bmsttlossen unter sehr starker 
Hvperphaiangie in die Länge ausdehnen und unter Reduktion der Zehen- 

zalil verschmälorn, die andern ihre Brustflossen kurz und breit formen 
und bis fünf überzählige Finger produzieren. Eine befriedigende Gliede- 
rung dieses enggeschlossenen, aber formenreichen Typus hat sich noch 
nicht durchfuhren lassen. 



Fig. 154. Rechter Arm von Ichthyosaurus commanis Con. var. hyperdactyla m. 
Unterer LUs von Lyme Regia, Engl. (Nach einem BiempUr des Stnttgarter Museains.) 



n. Stafe als Unterklasse Uolosaurla. 

Die Reptilcharaktere sind hier voll ausgeprägt, die beiden Schädel- 
durchbrtlche, die bei der älteren Stnfe noch z. T. fehlten, sind hier aus- 
gebildet und bei einigen aberranten Typen (Enaliosauri, Lepidosauri) ist 
der untere Bogen wieder riickgebildet. Wird dann bei stärkerer Kaa- 
fnnktion der übrig gebliebene obere stark augespannt und verdickt, so 
erscheint er wie der einfache „synapside" Jochbogen der Paratherien, 
ist aber seiner Genese nach „pseudosynapsid". Die Abweichungen von 
der Hauptrichtung erfolgen einerseits durch Anpassungen an das Wasser- 
leben, andererseits aber auch durch die kriechende Lebensweise wie bei 
den Schlangen. 

Definition: Kletter-, Lauf- oder Schwimmtiere meist mit nor- 
malen Plilien und mäßig langem Hals, langem Schwanz, mit einfach 
gebautem, vorn verjüngtem Kopf, mit mindestens einem oberen, meist 
aber zwei Schläfendurchbrüchen, einfach kegelförmigen, stephanodont, 
acrodont, selten bothrodont befestigten, z. T. noch in der Gaumenfläche 
verbreiteten Zähnen, einfachem Condylus occipitalis. Wirbelkörper zuerst 
diplocöl und amphicöl'), öfter Subzentren^) vorhanden. Ilium lang, in 
der Regel an 2 Sacralrippcn befestigt. Rippen meist zweiköpfig, nur 
bei verschiedenen Wasserbewohnern vereinfacht. Interclavicula mit 



*) „Diplocöl", vorn und hinten ansgehöhlt, „amphicöl" (Jkl.) im Umfuig hohl, 
d. h. eingesenkt. 

*) Die bald aU Hypozentra, bald als Intenentra bezeichneten kleinen basalen 

Zwischenstücke, denen ich eine primSre Bedeutung abspreche. 
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Sterniilprozeß. DUone stabföniiige Gastralia*) vorhandoii. Huraeras mit 
Foraiiien ulnare*). Zwei proximale Carpalia und Tarsalia. Normale 
PhalaiigenzaM 2.3.4.5.4. 

Perm bis jetzt. Zumeist in der nördlichen Hemisphäre. 

1. Hauptordnung Protorosaur] Seeley. 
Df^finition: Bäume oder Felsen bewohnende Klettertiere von 
Katzen- Oller Humlegrftße mit langen Halswirbeln und langem Schwanz. 
Wirbel tief diplocOl. Subzentralia vorhanden. Ziihne schlank, bothro- 
dont, nicht auf die Kieferränder beschränkt. Humerus proximal und 
distal sehr verbreitert. Zehenzahl normal. 2 Sacralwirbel. Palaeo- 
hatteria Credn. im unteren Perm bei Dresden. Haptodus Gandry von 



Fig. liiä. Snhädel von Palaeohatteria longic&udata Cred aus dem mittleren 

Rotliegenden (mittl. Perm) von Niederhäfllich bei Dresden (neue Rekonstnik- 

tion in nat, GrSfie anf Grand des Originalmaieria] es). 

Pffi PraemaiillBD, Mi' Maxillen, ^Nasalia, J^Frontalia, P Parietali&, 

i Lacrymalia, Pn Postnagale, P^ Postfrontalia, Po Postorliitalift, 
S SqnamoBa, J Jugalia, Q; t^uadratojugalia, Z> Dentale, Sp Spien iale, 
C Coraplementare, Sag Snpraangulare, Ag Angnlare, Ar Articulare. 

Autun, Kadaliosaurius Crd. in oberen Lagen des unteren Perm bei 
Dresden, Protorosaurus H. v. M. im oberen Perm sind Vertreter dieses 
Formenkreises, der leider noch insofern mangelhaft bekannt ist, als der 
Schädel dieser Formen noch nicht in allen Teilen klargestellt ist. Da- 
durch, dali miF Herr Geheimrat Prof, Dr. H. Oredner sein kostbares 



") üastraUa von Voeltzko» 
') Foramen „ulnare" für F. ( 



für die sogenannten Banchrippen vorgeechlagen. 
I te picondy loideum. 
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Material sächsischer Paläohatterien zur erneuten Untersuchuug gütigst 
anvertraut hat, konnte ich wenigstens eine kleine Verbesserung der 
Darstellung des Schädels von Palaeobatteria bringen (Fig. 155). 

Die Protosauri «als primitivste und einfachste Axcliaeosauria gingen 
wahi-scheinlich ohne scharfe Grenze aus Miosauriem wie Gephyrostegus 




Fig. 156. GliedmaBenekelett von Palaeoiiatteiia longicaudata Cied. 
A Vorder-, B HinterhiS. (Nach Jaekel.) 

hervor, bei dem an der Stelle der Schlafen- und Wangengrubeu wohl 
Verdünnungen, aber noch keine Durchbriiche der Scliädelwand vorhanden 
waren. 

Am Anfang der Ordnung steht Palaeobatteria aus dem unteren 
Perm, der in jeder Beziehung den Ty^pus eines normalen, aber noch sehr 
primitiven Reptiiis darbietet. Der Schädel ist ziemlich hoch. 2 Schädel- 
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durchbrüche sind vorhanden, aber der untere noch sehr klein ond im 
Verhältnis zu den ihn umrahmenden Knochen noch nicht ganz reguliert. 
An Palaeohatteria schlössen sich andere Formen, wie Kadaliosaorus, 
Äphelosanrus , Protorosanrus im oberen Perm, der größer, in seiner 
Skelettiening wesentlich fortgeschritten und besonders In seinem Halse 
viel beweglicher geworden ist. Von derartigen Formen des obersten 
Paläozoikum sind wahrscheinlich die meisten jüngeren Reptiltypen aus- 
gegangen, so auch die 

Unterordnung Naosauri (Pelycosauria Cope). 
Die Naosauri, die von Edw. Cope zuerst unter dem Namen Pely- 
cosauria mit den Theriodontiern und damit den Paratherien in nächste 
Beziehung gebracht wurden, haben sich mehr und mehr als unmittelbare 
Verwandte der ältesten Protorosanri, speziell von Formen wie Palaeo- 
hatteria erwiesen, mit der sie auch räumlich und zeitlich zusammen auf- 
treten. Sie haben sich offenbar durch einseitige Spezialisierung ihrer 




Fig. 157. Dimetrodon Cope. Pern 



n Texas. (UmriSä^rur nach Jaekel.) 



Gebißform und ihrer Rückenstacheln seitwärts abgezweigt, aber meines 
Erachtens nicht so weit, daß wir sie nicht als Unterordnung bei den 
Protorosauriern halten könnten. Formen wie die Poliosauriden, speziell 
Theropleura stehen Palaeohatteria noch so nahe, daß man sie deren 
Familie angliedern könnt«. Die Spezialisierung des Gebisses und der 
Dornfortsätze bleibt dann für die übrigen Naosauri charakteristisch. 
Das klärt die Definition dieses Formenkreises. Es sind stark an- 
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wachsende vierfüßige Protorosaurier mit stark verlängerten aus dem 
Kückeo spitz vortretenden Domfortsätzen der Rumpfregion und stark 
vergrößerten säbelförmigen Hauzähnen im vorderen Teil der Maxille, der 
sich nach unten ausbiegt. Der Schwanz nnd Hals verkürzt sich in dem 
Maße ihrer Spezialisierung. 



Fig. 158. NeosanniB Credaeri Jkl. mittl, Rotliegeudes. 
Niederhäfilich bei Dresden. Bekonstroktion. (Nach Jaekel.) 

Die Rückeiidornen wurden früher so dargestellt, als ob sie durch 
eine Haut bis znm Ende verlmnden waren. Dann hätten sie aber dem 
Organismus keinen Nutzen gewährt und ihn nur ungeheuer belastet 
und in seiner Beweglichkeit behindert. Daher scheinen mir obige Re- 
konstruktionen, in denen diese Stacheln als Schutzwehr frei herausragen, 
dem Charakter ihrer Spezialisierung besser gerecht zu werden. 

Unterordnung Sphenodonti. 
Stephanodont bezahnte Rhynehocephalen, die als Landtiere Kletter- 
füße besitzen, oder im Wasser zu Krokodil- oder Proteusähnlichen 
Schwimmformen umgebildet sind. Schädel hoch gewölbt, zierlich ge- 
baut, mit Zähnen auf den Gaumenknochen und einreihiger Bezahnnng 
der Kieferränder. Hierhin gehören der triadische Polysphenodon mit 
bezahnten Pterj'goiden , die Homoeosanriden des Jura , die Proteus- 
und Sauranodontenartigen jurassischen Änguisanriden mit ihrem langen 
komprimierten Hinterleib und rudimentären, weit nach vorn gerückten 
Gliedmaßen, und der lebende Sphenodou von Neu-Seland. 

Jiek.l, DieWirbdÜe™. in 
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Fig. 159. Ganmenfläche des Schädels von Folysphenodon Uülleri Jaekel. 
Mittl. Keuper von FallerElebeu. Hannover. </,. 



Ff);. 160. SphenodoD punctatum lebend in Neu-Seeland. (Nach Haacke.) 

IIa Nebenordnang RhynehotianrI Osboni. 
Mittelgroße schwerrällige Vierfüßler mit kurzen Gliedmaßen, diplo- 
cölen Wirbeln, deren kräftig verknöcherter Schädel zum Kaneii von 
Muscheln aptiert ist. Die Kieferränder sind zahnlos, die Präraaxiilen 
nnd die vorderste» Teile des Unterkiefers schnabelartig verläugert, 
wahrscheinlich mit Homschnabel. Pterygoidea, wahrscheinlich auch Pala- 
tina mit di,cht gedrängten acrodonten Höckerzähnen gepfliistert. Nasen 
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vom. Augenhöhlen in der vorderen Hälfte des Schädels. Schlaf engruhen 
groß, Wangengruben klein; wahrscheinlich auch hintere Durchbruche 
vorhanden. Rhynchosaurus und Hyperodapedon. Beide in der unteren 
Trias von England, letztere auch aus Indien. 

TLß Nebenordnung Ohampsosauri (Choristodera Cope). 

Krokodilförmige Wasserbewohner, mit lang zugespitztem Schädel, 
vomgelegenen Nasenlöchern, normal entwickelten Schläfen und Wangen- 
bögen und je zwei Durchbrüchen jederseits. Zähne acrodont, spitz, 
kegelförmig, innen gefaltet, Unterkiefer ohne Coronoidprozeß. Einige 
Interzentra an den Halswirbel und der Axis. 26 präsacrale Wirbel, 
2 sacrale, Schwanz lang. Bippen vorne am Hals zweiköpfig, danach 
einköpfig, sehr massiv. Schultergürtel mit breiten, durchbohrten Cora- 
coiden, großen Claviculis und gestielter Interclavicula. Dia klein. Pubis 
und Ischia ausgebreitet. Humerus distal ausgebreitet, mäßig lang mit 
Incisura radialis. Zehenformel normal. 2 Gattungen: Champsosaurus, 
obere Kreide Amerikas, Simoedosaurus, unterstes Tertiär Belgiens. 

II/ Nebenordnung Sanropterygii Owen. 

Marine Schwimmformen, mit langem Hals, flossenartigen Füßen, 
schmalem, flachem Kopf mit verlängerter Schnauze, zurückgeschobenen 
Nasen, mäßig kleinen Augen, in der Regel mit großen Schläfengruben 
und großer Epidyse, Wangenbogen verkümmert, Postorbitalbogen bis- 
weilen sehr gekräftigt. In dem pterygopalatinen Gaumen sind die 
Pterygoidea sehr ausgebreitet und unbezahnt. Transversa (Ectoptery- 
goidea) vorhanden. Zähne einfach, mit rundem Querschnitt und Längs- 
leisten. Schulter und Beckengürtel in der Ventralfläche sehr ausgebreitet. 
Scapulare und Hium klein. Humerus mit rückgebildetem Foramen ulnare. 
Wirbel massiv, Rippen vorn zweiköpfig, im Rumpf einköpfig. Inter- 
zentra fehlen. Hierher gehören die Nothosauriden der Trias und die 
Plesiosauriden des Jura und der Kreideformation. 

Unterordnung Nothosauri m. 

Schlanke Wasserbewohner mit kleinen zum Schwimmen wenig ver- 
änderten Gliedmaßen, mit ziemlich schlankem Humerus und Femur, 
langem Hals mit zirka 20 Wirbeln, und mäßig langem Schwanz. Gaumen 
unbezahnt mit median zusammenstoßenden Pterygoiden, vom getrennt 
gelegenen Choanen und breiten Transversa. Schläfenbrücke dünn, vom 
Wangenbogen nur ein maxillarer Zipfel erhalten. Das Hinterhaupt 
fällt hinter einer parietalen Querleiste ab, die Paroccipitalia (Epiotica) 

10* 
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gesondert von den Exoccipitalieii. Wirbel kompakt schwach amphicöl, 
Rippen einköpfig, Gastralia zahlreich, stabförmig, ihre Mittelreihe winklig 
gebogen. Schultergürtel nur ventral ausgedehnt, und dort in einen 
vorderen clavicuiaren und einen hinteren coracoidalen Bogen zerlegt, 
ebenso im Becken ein pubicaler und ischialer Bogen gebildet. In der 
Trias Deutschlands und der AJpen verbreitet. 



Fig. 161. Oberseite du Schädels vod Notiiosaurus (CymatoKAunu) cf. friedi 
V. Fritsch. Unterer Muschelkalk, Miilil bansen, Thüringen. '/, 



Hierher gehören die Anarosauridac mit kleinem Schläfendurchbnieh, 
die Simosauridae mit breitem Schädel (Fig. 162), die Nothosauridae 
(Fig. 161) mit langen Scliläfendnrchbrüchen und die Pistosanridae mit 
schmal verjüngter Schnauzenregion. 
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Fig. 162. GaumenflSche von SimosanniB gnilelmi. Oberer Hnsehelkalk, 

Württemberg, "/i- (Nach Jaekel.) 

2. Unterordnung Plesiosaiiri. 
Ciroße sti-andbewohnende Meerestiere mit gioßen zn Flossen um- 
geformten Gliedmaßen, kurzem Rumpf und Schwanz. Schädel mit großen, 
schlanicen Raubzähnen und kräftigem Schläfenbogen. Schulter- und 




Fig. 163. Restaaration eioes jurassiechen Plesiogaums mit kleinem Kopf nnd langem 
Hals in liegen<ler Stellnug. (Nach Jaekel.) 
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Beckengerüst ventral, in der Fläche sehr ausgebreitet, Gastralia stab- 
föniiig, mehrreihig ohne winklig gebogene Mittelreihe. In Trias, Jnra 
und Kreide weit verbreitet. 




¥ig. 1*;5. Ännskelett von 
PolycotfluB latipiniiiB Cope 
eines Plesiosauriera der nord- 

Fig. 164. ThanmatostinniB victor E. Praas. Oberer amerikani sehen Kreide. 

Lias; Holzmaden, Württ. Banchaeite. (Nach Fraas.) (Nach Williston ) 



Hd NebenordnuQg Placodonti v. Meyer. 
Marine Miischelfresser, deren Gebiß und Schädel der Musche]- 
nahrung angepaßt ist, mit großen breiten Kanzähnen auf den ver- 
einigten Palatinen. Choanen vor den Paiaüna in einer Grabe vereinigt. 
Jochbogen kräftig. Unterkiefer mit großem Kronfortsatz. Rumpf mit 
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dorsalem Buckelpanzer, Banchrippen dick verwachseo. Die sehr eigen- 
artigen Formen, Placodns, Cyamodus und Placochelys, sind mit den 
Nothosanriern eng verwandt, aber ganz einseitig spezialisiert. Mit ihrem 
Panzer und ganzem Habitus erinnern sie äußerlich an den SchiLdkröten- 
typus der Dermochelyden. 



166. Rekonstruierte« Skelett von PlacochelTB placodonta Jkl. 
Obere Trist. Vesprem, Ungarn. Vi- (Nach Jaekel.) 



Durch die kräftige Panzerung des Rückens und der Banchseite 
erinnert Placochelys an die lebende Dermochelys. Innerhalb der Ordnung 
konzentriert sich die Bez^nung auf den Palatina und verkümmert auf 
den Prämaxillen und dem vorderen Teil des Unterkiefers. Auch die 
maxilläre Zahnreihe erfährt eine Bednktiun von & auf 3 Zähne. Placodns 
und Cyamodus im germanischeu Muschelkalk, Placochelys im Keuper 
Ungarns. 
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Fig. 167. GBumenB&che des Schtldels von Cyamodna tarnovitzensia Gür. 

mit gTOfien, schwarzen KauzllhDea. Hittl. Trias (unt. Sluschelkalk), Oberschlesien. */,. 

(Nach Jaekel.) 



IIe Nebenordnnng Lyogoatbf Jaekel (Squamata, Lepidosauria, 

Streptostylica), 
Die engen Beziehungen der hier zusammengefaßten Formen Lacerti 
(Eidechsen), Ophidii (Schlangen) und Mosasauri (Fythonomorpha Cope) 
sind seit längerer Zeit festgestellt und allgemein anerkannt. Das auf- 
fälligste gemeinsame Kennzeichen der lebenden Formen, die Beschuppung 
ist an fossilen kaum zu kontrollieren und nicht ausschließlich für diesen 
Kreis t.vpisch. Morphologisch wichtiger ist aber die allen gemeinsame 
Lockening des Kietergelenkes durch gelenkige Ablösung des Kiefer- 
stieles (Squamosum, Quadratum) von der Schädelkapsel. Danach hatte 
ich diese von Fürbringer mit dem sprachlich recht schweren Namen 
Streptostylica bezeichneten Formenkreise als „Lyognatha-' zusammen- 
gefaßt. 
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Fig. 168. SchKdel von FlaewAelya ptacodonta Jki. in Settenanaicht. Unterer Eenper 
von Vesprem, Ungarn, '/, oat. Gröfte. Pm, PrfimaiillaFe; M, Maiillare; Pn, Post- 
nasale: L, Lacrymale; Pf, Fastfrontale-, Po, Postorbitale; P, Parietale; So, Snpra- 
occipitale; Sq, Sqnamosnm; Qj, Qnadrato-jngale; Q, Quadratnm; J, Jugale; D, Den- 
tale; Spl, Spleniale, darüber das Complemeatare ab Kronfortsatz; Ang, Angnlare; 
Sag, Snpra angulare; Ar, Articalare. 



Definition: Kleine bis große langgeschwänzte Kriech-, Kletter- 
oder Schwimmtiere mit vorn verjüngtem Kopf, kleinen vorn gelegenen 
Nasenlöchern , rückgebildeten Wangenbogen , beweglichem Kieferstiel, 
konischen, meist glatten, akrodonten, bothrodonten oder pleurodonten 
Zähnen, die nicht auf die Kiefenänder beschränkt sind. Ganmenfläche 
sehr durchbrochen, die Pterygoidea dnrch die Palatina von den Vomera 
getrennt. Wirbel diplocöl oder procöl, mit Zygosphen nnd Zygantrum. 
Rippen einköpfig. Bei normaler Funktion der Extremitäten Schulter- 
gürtel mit wohlentwickelten Präcoracoidea und Scapularia, Fuße normal 
ausgebildet, bei Mosasauriern zu Flossen umgebildet und mit über- 
zähligen Zehen versehen, bei Ophidiern rückgebildet. 

Die hierher gehörigen Ordnungen sind bekannt und bedürfen im 
Balimen dieser Aufzählung keiner weiteren Erläuterung. Ihre Einteilung 
auf Grund der Zungenbildung, die bei den lebenden nahe liegt, ist ge- 
genüber den fossilen undurchführbar. 
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ünterordonng Lacerti, Eidechsen. 
Kleine, vierfüßige, krallentrj^ende Klettertiere, mit kurzem Hals, 
langem Eumpf und walzenförmigem Schwanz, Kopf mäß^ rerläugert, 
ziemlich hoch gewßlbt, oben mit Hautplatten bedeckt. Bezabnang anf 
die Kieferränder beschränkt, acrodont oder pleurodont. 



Fig. 169. KSrperfonn einer lebenden Eidechse, Lacerta. 
(Nach einer Photographie.) 



f Uat«rordnang Mosasauri (Pythonomorpba Cope). 
Große marine Schwiromformen, deren Fäße za kurzen breiten fünf- 
zebigen Flossen umgebildet siod. Schwanz zum Schwlmmoi^n kom- 
primiert. Schädel mit großen thecodonten Zähnen, großer Epiphyse. 




Pig. 170. Bekonatrnktion einea Moaaaaariera a 
■/„. (Nach JaekelO 



< der oberen Kreide. 
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Ihre Stammformeo sind varamdenartige Formen ans der nnteren 
Kreide der Adriagebiete. VorkoninieB in der Kreidefonnation Europas 
nnd Nordamerikas. 



Fig. 171. Skelett von Tjrloaannis aas der oberen Kreide von Kansas. (Nach Osborn.) 

Unterordnung Ophidii, Schlangen. 
Fußlose, walzenförmige Kriechtiere, ohne Schulter und Becken- 
gerüst, mit sehr beweglichen Kieferknochen nnd stark bezahnt«Q Vo- 
mera und Pterygoidea. Fossil seit der oberen Kreide. Jetzt sehr 
verbreitet z. T. im Wasser. 



Fig. 173. Gaamenfläche des Fig. 173. Kopf einer lebenden Scblnnge 

Schädels voo Python. Vipera nrainii Boaaparte, Ungarn. 

(Nach von Mehely.) 



3. Stufe, f Unterklasse Hyperosanria Jaekel. 
(Arcbosauria Cope z. T., Archosanria Fürbringer). 
Die hier vereinigten Formenkreise sind bereits von Fürbringer 
zDsaaimengefaüt und einheitlich benannt worden. Derselbe nahm wenig- 
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stens für die gleiche Einheit den Namen Archosauria auf, den Edw. 
Cope aber nicht nur für diese Formenkreise, sondern vor allem für die 
Neosauria oder Pelycosauria gegeben hatte. Von einer systematischen 
Verbindung dieser Formenkreise kann heute wohl keine Rede mehr sein. 
Damit fällt aber auch der so verbrauchte Name Archosauria. Für den 
hier zusammengefaßten engeren Formenkreis war eine neue Benennung 
deshalb schwierig, weil ihre Lebensweise und Organisation nach sehr 
verschiedenen Richtungen auseinander geht. Ein alle auszeichnendes 
auffälliges Merkmal, wie es die „Lyognatha" besitzen, ist bei ihnen 
anscheinend nicht vorhanden, oder wenigstens ist ein solcheef, vielleicht 
nur weil es im System bisher nicht benötigt wurde, noch nicht fest ge- 
stellt. So schien mir ein indifferenter Name wie „Hyperosauria" der 
beste Ausweg aus dieser Schwierigkeit. Das Hj'per bedeutet einerseits 
einen Höhengrad der Ausbildung gegenüber den andern, was hier offen- 
bar zutrifft und kann anderseits auch auf das ökologische Niveau be- 
zogen werden, insofern diese Typen zumeist echte Landbewohner sind 
und ein Teil sogar zu Flugtieren geworden ist. Auch auf die z. T. 
riesige Größenentwicklung kann das „Hyper" bezogen werden. 

Definition: Kleine bis riesengroße hochentwickelte Reptilien mit 
zwei wohlausgebildeten Jochbögen, und Epioticalecken, thecodonten oder 
pleurodonten Zähnen nur auf den Kieferrändern, rückwärts geschobenen 
Choanen, vorn oder weit zurückliegenden Nasenlöchern. Epidyse meist 
rückgebildet. Unterkiefer mit schwachem Kronfortsatz und meist mit 
großer Fenestra externa. 

Wirbel lang, diplocöl oder procöl, stets an den Seiten verdünnt, 
mit den Processus transvei-si verwachsen. Rippen zweiköpfig, schlank. 
Gastralia öfters rückgebildet. Sacinim mit zwei oder einer größeren Zahl 
von Wirbeln verbunden. Die dorsal gerichteten Teile des Schulter- und 
Beckengürtels wohl entwickelt. Präcoracoid mit dem Coracoid verwachsen. 
Dermale Teile des Schultergürtels rückgebildet. Os pubis schlank, öfters 
mit Processus ischiaticus (Postpubis). Füße mit normalen Zehenzahlen. 
Trias bis jetzt. 

Dieser Formenkreis nimmt vielleicht seinen Ausgangspunkt von 
permischen Formen wie Deuterosaurus und Rhopalodon. Es ist wahr- 
scheinlich, daß der südafrikanische Erythrosuchus zu den primitiven 
Vertretern dieser Unterklasse gehört. Herr v. Huene hat für ihn 
kürzlich einen Ordnungsnamen aufgestellt, dem ich aber zunächst nur einen 
provisorischen Wert zumesse, da mir wichtige Punkte seiner Organi- 
sation noch nicht genügend geklärt erscheinen. In der Beckenbildung, 
die ich nach dem Londoner Exemplar gezeichnet habe (Fig. 174), muß 
man jedenfalls auf eine enge Verbindung mit den Dinosauriern schließen, 
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Fig. 174. Becken von Erjtlirosudius ntritauus Broom. Tritis Südafrika. '/«■ 

ebenso oach den Rnnipfwirbeln. Sicliev gehören hierher folgende Ord- 
nungen; 

Hauptordnung i-Dino«»ari Owen. 

Aasgestorbene langhalsige, langgeschwäuzte Landbewohner mit 
zwei typischen Jochbogen, vorderen kleineren, hinteren größeren Lauf- 
fttßen und langem Schwanz. Die Nasenlöcher getrennt im vorderen 
Teil der Schnauze. 

Die Dinosaurier bilden eine natürliche, scharf umgrenzte Abteilung, 
die sich vermutlich in der untersten Trias von Proterosauriern abgezweigt 
hat, und ihrerseits durch die Belodonten mit den Krokodiliern und 
andererseits mit den Pterosauriem verwandt ist. 

Die Gliederung der Dinosaurier war von Marsh in ganz richtige 
Wege geleitet worden, indem er die Theropoden, Sauropoden und Ortho- 
poden als natürliche Abteilungen der Ordnung unterschied. Die Namen 
waren indessen nicht sein- gut gewählt, denn „Süugetierbeine", wie der 
Name besagt, haben die Theropoden nicht gehabt, sie konnten wohl wie 
die Känguruhs auf den Hinterbeinen hüpfen, aber das taten die Ortho- 
poden ebenfalls, deren Benennung danach wenigstens für die Hinterbeine 
zutrifft; aber sauropod blieben alle drei Typen, insofern ihre Beine den 
Beptilhabitns im Prinzip bewahrten, höchstens z. T. vogelartig worden. 
Auch die Bezeichnung Praedentata für die an der Schnauzenspitze ge- 
rade nicht bezahnten, sondern mit Homschnäbeln versehenen Orthopoden 
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aus der Verwandtschaft der Iguanodonten war nicht sinngemäß. Indem 
Seeley dann 1887 die Dinosaurier auf Grund der Ausbildung ihres 
Os pubis in Saurischia und Omithischia zerlegte, und unter ersteren 
die Theropoden und Sauropoden und unter letzteren die Orthopoden 
verstand, vertiefte er die systematische Gliederung, nur daß die Namen 
weder phonetisch noch sprachlich gut gebildet waren, und sachlich an 
das wenig charakteristische Ischium statt an das markante Pubis an- 
knüpften. Ich habe daher unter Aufrechterhaltung der Seeleyschen 
Einteilung seine Gruppen in Praepubici und Postpubici umgetauft. 
Diese Namen sollten besagen, daß bei den ersteren das Pubis wesent- 
lich nach vom, bei den anderen auch nach hinten ausgedehnt ist. Nun 
hat aber Herr v. Huene die Meinung vertreten, daß das Pubis der 
Ornithischia in seinem rückwärts gewendeten Hauptteil dem ganzen 
Pubis der übrigen Saurier entspräche und also kein besonderes „Post- 
pubis" sei. Diesen Einwand glaube ich in einer besonderen Studie 
über das Becken der Dinosaurier widerlegen zu können und halte des- 
halb an meinem Vorschlage fest, die beiden Hauptabteilungen der Dino- 
saurier als Praepubica und Postpubica zu bezeichnen. Der Ausdruck 
„Prae"pubici erscheint deshalb gerechtfertigt, weil sich das Pubis dieser 
Dinosaurier ganz ungewöhnlich weit nach vom ausgedehnt hat. Be- 
sondere Elemente sollen weder mit dem „Prae"- noch mit dem „Post"- 
pubis gemeint sein, sondern nur starke Verlängerungen in den ange- 
deuteten Richtungen. In beiden Abteilungen gehen die schwerfälligeren, 
also auch die übermäßig großen Formen wieder zu der schwerfälligen 
Gangart auf vier Beinen über. Eine hierauf gegründete Haupteinteilung 
war also nicht angebracht. Auch die Erhebung der Hinterfüße auf die 
Zehen hat nur sekundäre Bedeutung. Wir teilen also: 

I. Unterordnung Praepubici Jkl. (= Saurischia Seeley). 

Hüpfende oder kriechende Fleisch- oder Pflanzenfresser mit spitzen 
Einzelzähnen, mit vorwärts verlängerten Pubisknochen. 

Diese Abteilung umfaßt nun einerseits die hüpfenden Raubdino- 
saurier mit säbelförmigen, fein gezähnelten Raffzähnen und kräftigen 
Krallen, die Megalosauri, zweitens die ebenfalls hüpfenden, aber etwas 
schwerfälligeren Formen der Trias- und Juraformation, die sich mit 
kleinerem Kopf, langem Hals und meißeiförmigen spitz gekerbten Einzel- 
zähnen, mit einigen kräftigen Krallen an den 3—4 inneren Zehen wohl 
einer Omnivoren, wenn nicht schon fragivoren Lebensweise angepaßt 
hatten. Etwa 25 Skelette dieser Formen sind jetzt in der oberen Trias 
von Halberstadt entdeckt und werden nach der Präparation wohl ein 
ziemlich klares Bild der Organisation dieser älteren Typen liefern (Gress- 
lyosauridae u. a.). 
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Fig. 175. Vorder- und Hinterfuß eines Dinosauriers (Greßlyosaurus Torgeri n. sp.) 
aus dem Keuper von Halberstadt im gleichen Größen Verhältnis Vi« verkleinert. 

Einen dritten Kreis bilden die sogenannten Sauropoden, die Riesen- 
formen, deren Last den Körper wieder zur stärkeren Benutzung der 
vorderen Gliedmaßen drängte, und diese wieder in normaler Größe 
entwickeln ließ. Ihre Zehenglieder sind kürzer geworden, nur ihre 
inneren Finger noch mit großen Krallen besetzt. Ihre Zähne konzen- 
trieren sich auf den vordersten Teil der Schnauze. Ihre Pubis öffnen 
sich nach unten und werden zu beilförmigen Spangen. Atlantosauriden, 
Camarosauriden, Brontosauriden und Diplodociden. 

II. Unterordnung Postpubici c. (Orthopoda Marsh, Ornithischia Seeley). 

Muscheln oder Pflanzen fressende Dinosaurier mit großem Kopf 
und mehr oder weniger zusammengedrängten Kauzähnen, mit rückwärts 
verlängertem Pubis in dem vogelartigen Becken, 

a) erecti aufrecht gehende Formen mit mäßig großem Kopf, Scelido- 
sauridae als Wurzel mit meißeiförmigen Eckzähnen, Iguanodontidae 
(Praedentata Marsh) mit Hornschnäbeln am vorderen Schnauzenende 
und mit mehrreihigem Zahnpflaster dahinter (Fig. 177), Hadrosauridae, 
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Fig. 176. Ällosaurus agilis Marsh, i 
Restauriertes Skelett. '/lo- (Nacli i 



des oberen Jura von Kolorado. 
ner Photograpliie des Natural History MnBeum in 
New -York.) 




n IgnanoduD beruissartensiE Boulenger. Voterste Kreide, Bernissart, 
Belgien. '/»■ (Nach Dollo.) 
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b) caiiuci schwerfällige, z. T. gepanzerte, niedergedrückte Forinea 
mit den Stegosauridae (Fig. 178) und den Ceratopsidae (Fig. 179 a. 180). 



Fig. 178. StegosanruB angalatuB Marsh. Oberer Jura, Kolorado. Bekonstraktion 

des SkeletUs. ■/««' (Nach Marsh.) 



Fig. 179. Triceratops flabellatag Marsb. Scliädel schräg von vorn gesehen, mit großen 

homtragendeD Stimzapfea hinter den Äugen, '/ig. Oberste Kreide von Montana, 

U. S. A. (Nach einer Photographie des Field Columbian Mnseum.) 

Jiskel, Dia Wirbollierc. ^i 
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Fig. 180. TriceratopspronüB Harah. Obere Kreide, Hontana. Reataariertes Skelett. Vro- 
(Nach Marsh}. 

IIa Nebenordnung Lorleati (Crocodilia im weiteren Sinne). 

So nahe auch die große Mehrzahl der fossilen Krokodile den leben- 
den steht, so haben doch einige ihrer älteren Typen vornehmlich durch 
abweichende Stellung ihrer äußeren Nasenlöcher und indifferente 
Ausbildung ihres 6aumendaches einer Einordnung in das System 
Schwierigkeiten bereitet. Da sich diese, die Belodonten und Aeto- 
sauria, aber in ihrer Gesamtform and speziell ihrer Panzerung so eng* 
an die Krokodile anschließen, scheint es mir im Anschluß an Haxley 
zweckmäßig, sie wieder mit den echten Krokodilen zn vereinigen. Nur 
muß man dann im Gegensatz zu Huxley, jenen aberranten Formen 
gegenüber alle echten Krokodile, also auch seine Mesosuchia in eine 
Einheit zusammenfassen. Innerhalb der letzteren scheint mir der Gegen- 
satz der Krokodile und Gaviale auch bei den fossilen Formen durchführ- 
bar. Eine besondere Gruppe unter den echten Krokodilen bilden die 
marinen Schwimmformen, für die E. Fraas den Namen Thalattosuchia 
aufgestellt hatte. Die Ausbildung des Rostrums bietet bei diesen wie 
bei den vorhergenannten echten Krokodilen einen bequemen Anhalts- 
punkt auch für ihre systematische Bezeichnung. 

Definition: Langgestreckte Wasserfonnen, mit langem, großem 
Schädel, kurzem Hals und langem Schwanz. Gliedmaßen knrz, als 
Schreitbeine oder Schwimmfüße ausgebildet. Haut in der Regel mit 
Längsreihen knöcherner, grubig skulpturierter Platten gepanzert, Zähne 
gleichartig kegelförmig, oft mit vorderer und hinterer Kante, thecodont 
befestigt. Schädel kräftig verknöchert. 

Die geologische Verbreitung beginnt in der unteren Trias mit 
Mesorhinus Fraasi Jkl. und damit mit den Belodonten, deren äußere 
Nasen weit zurückgeschoben sind und die Clioauen mit sich weit rück- 
wärts gezogen haben. Bei den echten Crocodilien ist diese rückwärtige 
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Lage der Choanen zu einer eigenartigen „aolopalatiaea" (Jaekel) 
tranmenbildniig spezialisiert, die äußeren Nasen aber sind ganz weit 
nach vorn zusammengeschoben. Eine phytetisch zweifelhafte Stellni^ 
nehmen die Aetösaurier ein, deren Schädelban (Fig. 183) dem der Dino- 
saurier und Pterosaurier (Pig. 185) sehr nahe steht. 

1. Unterordnung f Belodonti (Parasuchia Hnxl.), 
mit langer, dicht bezahnter Schnauze, weit rückwärts gelegenen äußeren 
Nasenlöchern, großen Antorbitalgmben, noch nicht vereinigten Palatina 
und Pterygoidea. Panzerung zumeist aus breiten Platten gebildet. 



Fig. 181. MeBorhinus Fraaei Jaeke), der älteste BelodonL Gaumenflficlie. '/*■ 
Mittl. Bnnteandsteio, Bernburg. (Nach Jaekel.) 

Hierher gehört der oben genannte Mesorhinns als Typus einer 
Familie. 
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Vertreter jüngerer Familien sind Belodon mit verdickter, Mystrio- 
sachus mit sehr schlanker Schnauze. Beide im Keuper Buropas nnd 
Ameriltas. 

2. Unterordnung Crocodili (Mesosuchia "I-Eusnchia Huxley). 

Schädel dick, gnibig skulpturiert, ohne Antorbitalgruben, mit 
dünner Postorbitalbrücke, kleinen Angen nnd Schläfengruben. Äußere 
Nasen ganz vorn an der Schnauzenspitze vereinigt, innere durch Ver- 
einigung der Palatina (Mesosuchia) und später auch durch Vereinigung 
der Pterygoidea (Kusuchia) weit zurückgeschoben und fest überdacht 
(aulopalatiner G-aumentypns Jaekels.) 



Fig. 162. Skelett des lebenden Nilkrokodile Crocodilns vQlgaris Cuv. (Nftch ClanB.) 

Hierher gehören als „longirostri" die fTeleosauridae, fPholido- 
sauridae, f Tomistomidae und die noch fiberlebenden Gaviale südasia- 
tiscber Flüsse, ferner als „acutirostri" (Thalattosuchia E. Fraas) die 
jurassischen Metriorhynchidae und Geosauridae und schließlich die strand- 
bewohnenden „brevirostri" f Atoposauridae , f öoniopholidae , und die 
Crocodilidae (inkl. Alligator). 

3. Unterordnung fAetosauri (Pseudosuchia Huxley) 
mit normal gestellten Nasenlöchern, großen Antorbitalgruben und 
großen Augenhöhlen. 



Fig. 183. Neue Rekonstroktion des Schädels von AetosauroB ferratoB 0. Frau. 
Mittl. Keaper, Stuttgart. (Nach den Originalen im Stuttgarter MnBeuni.) 
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11^ Nebenordnnng fPterosaDri Kaup. 
Fein and hohl skelettierte Flugtiere mit nackter Hant, deren 
Arme durch Verlängerung des letzten Fingers zu Flugorganen umge- 
bildet sind. Schädel zugespitzt, mit Homscheiden vorn, und großen 
schlanken Baffzähnen dahinter, mit zurackliegenden Nasenlöchern, 
großen Antorbital- und kleinen Temporalgruben. Augen groß mit Scle- 
rotikalring. Präsacrale Wirbel meist procöl. Die die Pterosaurier 
charakterisierende Flügelbildung erfolgt durch Verlängerung der vier 
Glieder des vermutlich vierten Fingers, der fünfte scheint rückgebildet. 
Der erste bis dritte sind in normalerweise gegliedert (2.3.4) and mit 
großen EndkraUen versehen (Fig. 184). Am Hinterfuß scheint an den 
vier vorhandenen Zehen die Normalzahl 2,3.4.6 die Regel zu sein. 




Fig. I&4. Gliederung des Armes und des HinterfaSes eines oberjarasni sehen Pterodactjlus 

des Berliner HuseamB. S HnmerDs, S. Radius, V UIna, C proiimale und distale Carpalia, 

I — IT die vier Finger, S Sehnenverknöohernng der Flügelbildnng. '/r 

Die Fufigliederung 2.3.8.3.1 ersclieint hier abnorm. 



Fig. 165. Bekonstralttion des Schädels von Bhamphorbynchus. 
Ne Nasen, Av Antorbitalgmbe, Orijita, T Temporalgmhe, daninter die Wangengrube. 
•/.. (Nach JaekelO 
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Rekonstroktioii 
Ton Solnhofeii 



fihamphorhynchns &ag dem oberen Jara 
Bayern. '/,. (Nach Marsh.) 



Die Pterosaurier sind woh] Nachkommen kleiner postpubicaler 
Dinosaurier. Die Bezeichnung ihrer 2 Hauptgruppen scheint mir am 
einfachsten auf Grund ihrer Schwauzform zu erfolgen. 

a) longicaadati (Pterodemiata Seeley). Rhamphorynchidae. 

b) brevicaudati (Ornithochiroidea Seeley). Pterodactylidae, Pte- 
ranodontidae. 




Fig. 18T. BckoDstraktdoD dee Skelettes von Pterauodon in seitlicher Ansicht, 
ohne die rechtsseitigen GliedmaBen. Obere Kreide, EanBas. (Nach Eaton.) 

Ihre ältesten Reste fanden sich in der oberen Trias, sie starben in der 
oberen Kreide Amerikas mit zahnlosen Riesenformen von 8 m Spann- 
breite ans (Fig. 187). 
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V. Nebenklasse Aves, Vögel. 

Befiederte warmblütige Zweifüßler, deren Arme durch 
Federbesatz unter Rückbildung des Handskelettes zu Flügeln 
umgebildet sind, deren Kopf in der Regel zugespitzt und 
zahnlos mit Hornschnäbeln yersehenist, mit pterygopalatinem 
Gaumen, einfachem occipitalem Condylus, mit langem Ilium, 
Tielen Wirbeln im Sacrum und langem Postpubicalprozeü Tor 
dem Ischium, deren Füße mit Krallen besetzt sind, deren 
fünfte Zehe obliteriert ist und deren Metatarsalia miteinander 
und dem Tarsus verschmolzen, deren Entwicklung im Ei unter 
Bildung eines Amnions erfolgt. 

Durch ihr Flugvermögen und die besondere Anpassung ihres 
Körpers an diese Funktion sind die Vögel seit alter Zeit so scharf um- 
grenzt, daß kein ernst zu nehmender Systematiker an ihrer Einheit und 
Selbständigkeit gezweifelt hat. Auch darüber ist nach der Erkenntnis 
des natürlichen Zusammenhanges der Organismen sofort Einigkeit erzielt 
worden, daß die Vögel als nächstverwandte und spezialisierte Nach- 
kommen von Reptilien aufzufassen sind. Meinungsverschiedenheiten be- 
standen nur darüber, ob man Übergangsformen von Reptilien zu den 
Vögeln den letzteren glatt unterordnen solle, oder ob man sie wegen 
des Mangels einzelner typischer Kennzeichen der heutigen Vögel von 
deren Einheit ausschließen solle. Engenetische Vorformen trennen 
wir heute von ihren unmittelbaren Nachkommen nicht mehr gern ab 
und haben dazu vollends keine Veranlassung mehr unter den hier be- 
folgten systematischen Gesichtspunkten. Übergangstypen oder Vorformen 
wie Archaeopteryx ordnen wir also den Vögeln unter, zumal ihre Mängel 
gegenüber den typischen Vogelcharakteren als unmittelbare Vorstufen 
derselben und damit der höheren Organisation der jüngeren Vögel er- 
scheinen. Wir folgen im übrigen dem Systeme M. Fürbringers in 
dessen übersichtlicher Zusammenfassung in Bronns Klassen und Ord- 
nungen des Tierreiches durch Hans Gadow. 

Stufen der Entwicklung der Klasse ergeben sich nach unserer 
noch sehr mangelhaften Kenntnis fossiler Vorfahren einerseits aus der 
Rückbildung des ursprünglichen langen Reptilschwanzes, andererseits 
aus der Rückbildung der Zähne und der freien Finger an den Flügeln. 

Die Verkürzung des Reptilschwanzes beruht offenbar auf der 
Tendenz, das Endsteuer an den schwimmenden Körper heranzuziehen 
und findet sein Analogon in der Schiffahrt, in der unmittelbaren An- 
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fügung des Steuers an das Boot gegenüber der primitiveren Heraus- 
streckung eines freien Ruders. Die Verkürzung des Vogelschwanzes 
wird sich allmählich vollzogen haben, aber bei unserer dürftigen Kennt- 
nis älterer Vogelformen steht uns der lange „Blattschwanz** von 
Archaeopteryx und der kurze „ Fächerschwanz ** der jüngeren Vögel zu- 
nächst noch unvermittelt gegenüber. Dieser Gegensatz läßt sich syste- 
matisch sehr gut ausnützen, aber wir dürfen uns nicht verhehlen, daß 
es im Sinne unseres Systems nur ein Stufenunterschied ist. 

Die Beurteilung der Flügelbildung ist insofern noch unklar, als 
wir nicht wissen, welche Finger das definitive distale Flügelskelett zu- 
sammensetzen. Nach den neuesten Beobachtungen einerseits an Em- 
bryonalstadien lebender Vögel (vgl. Barfurth Anat. Anz. 1911), anderer- 
seits an neuen Dinosaurierfunden von Halbei-stadt scheint mir kaum 
mehr zweifelhaft, daß der erste und zweite Finger reduziert werden^ 
der dritte mit schwacher Beteiligung des vierten und fünften das 
eigentliche Fingerskelett des Flügels bildet (vergl. Fig. 175 und 189). 

Hiernach würde Archaeopteryx noch das Dinosaurierstadium re- 
präsentieren, aber auch darin nur graduell von den jüngeren Vögeln 
unterschieden sein, da bei diesen embrj^onale und anormale Atavismen 
den genetischen Zusammenhang mit dem Archaeopteryxstadium doku- 
mentieren würden. 

In der Bezahnung ist der Übergang ein allmählicher, insofern 
noch verschiedene Kreidevögel echte Zähne besitzen. Da dieser stufen- 
weise TJbergang aber in verschiedenen Reihen der Vögel getrennt und 
wahrscheinlich verschieden schnell erfolgte, läßt er sich schwerer als 
die oben genannten Merkmale systematisch verwerten. Nicht nur die 
Löffelform und thecodonte Befestigung der Zähne, sondern auch die 
Homschnabelbildung findet ihre nächste Beziehung bei den Dinosauriern 
und ihren den Vögeln physiologisch nahestehenden Nachkommen, den 
Pterosauriern. 




Fig. 188. Bezahnung des Oberkiefers von Archaeopteryx. 
(Nach dem Berliner Exemplar.) Vergrößerung %. 

Auf Grund dieser Momente ist zunächst eine Haupteinteilung yor- 
geschlagen in Archornithes Carus oder Archaeornithes Gadow (= Sau- 
rurae Haeckel) für Archaeopteryx und eine alle übrigen jüngeren Vögel 
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umfassende Abteilung Neornithes Gadow (= Ornithurae Haeckel). Wir 
können beide phylogenetisch als Vor- und Hauptstufe, systematisch als 
Unterklassen auffassen. Als anderes Einteilungsprinzip wurde der Besitz 
oder Mangel eines Kieles auf dem Brustbein (Sternum) betrachtet und 
danach die Vögel in gekielte (Carinatae) und ungekielte (Ratitae) geteilt. 
Die früher gelegentlich geäußerte Meinung, daß die ungekielten als auf 
niederer Vogelstufe stehend die primitiveren seien, ist wohl kaum mehr 
diskutabel. Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß die Vögel ihre 
eigentümliche Organisation, vor allem die Umbildung ihres Armskelettes, 
nicht durch Laufen, sondern durch Flattern und Fliegen d. h. durch 
Druckbewegungen der vorderen Gliedmaßen auf die Luft erlangt haben, 
und daß also Lauftiere mit rückgebildeten Flügeln unmöglich primitiv 
sein können. Ratiten müssen also eine Seitenrichtung der typischen 
Vogelentwicklung darstellen. M. Fürbringer führte deshalb für sie 
die Bezeichnung „Deuteraptenornithes" ein, um durch diesen leider fast 
unaussprechlichen Namen anzudeuten, daß sie ihre Organisation erst 
sekundär erwarben und von Hause aus echte Vögel waren. Es bleibt 
nur die Frage, ob eine solche Aufgabe der Flugtätigkeit und der Über- 
gang zum Laufen einmal oder öfters erfolgte, ob demgemäß die Ratiten 
eine systematische Einheit bilden. Fürbringer und Gadow führten 
nun eine so große Zahl gemeinsamer Charaktere aller Ratiten auf, daß 
man sie wohl für einen phylogenetisch geschlossenen Tjt)us halten kann. 
Seine Stellung und Bedeutung würden wir dann durch den Begriff einer 
Nebenordnung der zweiten oder Hauptstufe zum Ausdruck bringen. 
Nach Für bringers Auffassung sind sie als Dekadenten einer Gruppe 
von Formen anzusehen, die die CrjT)turiformes, Gruiformes und Galli- 
formes enthält. Gadow vereinigt sie mit diesen zu einem „Kreis A", 
während er in einen „Kreis B" die Columbiformes, Ardeiformes und 
Anseriformes stellt, und von deren Vorfahren den alten Tyißus Hesperomis 
der nordamerikanischen Kreide ableitet. So ergeben sich für ihn inner- 
halb seiner Neornithen zwei Hauptabteilungen A und B mit je zwei 
Unterabteilungen. In der systematischen Aufreihung der Formenkreise 
hat dann aber Gadow eine von obigen abweichende Anordnung ge- 
troffen, indem er die von ihm anerkannten Beziehungen innerhalb seiner 
Kreise A und B nicht weiter berücksichtigt und den Ratitae und dem 
Typus von Hesperornis (als Odontolcae Marsh) die sämtlichen typischen 
Vögel als Carinati gegenüberstellt. Auch das scheint mir nicht zweck- 
mäßig, daß er die Reihenfolge der Neornithes mit den aberranten 
Ratitae und Odontolcae einleitet. Durch die hier durchgeführte Son- 
derung von Haupt- und Nebenordnungen glaube ich nicht nur dem 
System, sondern auch der phylogenetischen Auffassung Fürbringers 
und Gadows näher gerückt zu sein. Da wir alle Vögel für primäre 
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Carinaten halten, müssen wir freilich diesen Begriff als systematische 
Einheit fallen lassen. Das ergibt folgende Gliederung der Klasse: 

A. Vorstufe als Unterklasse Archornithes Carus 
mit Archaeopteryx als einzigem Typus einer Hauptordnung. 

B. Hauptstufe als Unterklasse Neornithes Gadow. 

Hauptordnungen: Nebenordnungen: 

I. Colymbomorphae la Odontolcae 

II. Pelargomorphae 

ni. Alectoromorphae Illa Ratitae 

IV. Coraciomorphae 

A. Vorstufe. Unterklasse Archornithes Gadow 
(Saururae Haeckel, Archaeornithes Gadow). 

Langgeschwänzte, bezahnte Vögel mit freien krallenbe- 
setzten Fingern an den befiederten Flügeln. 

Außer diesen systematisch wichtigsten Merkmalen sind noch eine 
B;eihe anderer atavistisch bedeutungsvoll, so namentlich die Diplocölie 
der Wirbel, die Selbständigkeit der Halsrippen, der Mangel von Pro- 
cessus uncinati an den Rumpfrippen, die Selbständigkeit der Becken- 
knochen, die geringe Größe des Iliums, die zweiseitige Befiederung des 
Schwanzes. Auch die große Zahl von Scleralplatten (etwa 11) im Auge 
knüpft an Reptilienzustände an. 

Einziger Typus Archaeopteryx lithographica H. v. Meyer (macrura 
Owen, Siemensi Dames) im oberen Jura von Solnhofen in Bayern. 

Die systematische Bedeutung von Archaeopteryx beruht nicht nur 
darauf, daß sie eine ganze Anzahl typischer Reptilienmerkmale inner- 
halb der Vogelklasse aufweist, sondern daß sie sich allem Anschein 
nach von dem Hauptwege der Vogelentwicklung sehr wenig entfernt hatte, 
und deshalb als direkte Urform der Vögel erscheint. Sie repräsentiert 
also in unserem System die Hauptordnung der Vorstufe. (Fig. 188 u. 189). 

B. Hauptstufe als Unterklasse Neornithes Gadow. 

Die vordersten Finger rückgebildet, die folgenden im 
Flügel verkümmert. Ihre Metacarpalien miteinander ver- 
wachsen. Die Zahl der Schwanzwirbel auf 13 oder weniger 
reduziert, die letzten 5 — 6 in der Regel zu einem Pygostyl 
verwachsen. Die Metatarsalia mit dem Tarsus fest zu einem 
Tarsometatarsus verschmolzen. 

Durch die Verkürzung des Schwanzes zu einem Fächerschwanz 
und die totale Umbildung des Armes zum Flügel unter der vollen Auf- 
gabe der primären Gliederung des Handskelettes kommt in dieser 





Fig. 1S9. Archaeopteryi lithographier. Oberer Jnr&. Solnhofen. Y4 n"^ GrOBe. Nene 
BekoQstmktion in der Form des Berliner Eieraplares. Die Zehen der HinterfBBe und 
teilweise erg&nzt anf Grund dee Londoner Exemplare«. An dem rechten Arm ist die 
dritte Zehe in normale Lage versetzt und die von mir vermuteten Finger IT und T 
mit pnnktierten Linien eingetragen. 

höheren Stufe der Tj*pus der Vögel erst voll znm Ausdruck. Die Ver- 
treter dieser als Unterklasse auffaßbaren Stufe sind seit der oberen 
Kreide bekannt und seit dem Tertiär allmählich so zahlreich geworden, 
daß sie an Artenmenge alle übrigen Tetrapoden in den Schatten stellen. 
Ihre systematische Gliederung wurde schon oben kurz bertthrt. 
Wir können offenbar die Odontolcae und Ratitae nicht als primitive 
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Vog^ltypen auffassen, denn die Erlernung des Fluges, der den Körper 
der Vögel erst zur Ausbildung brachte, mußte notgedrungen zunächst 
carinate Typen hervorrufen und in der Normalentwicklung erhalten. 
Schwache Flieger, Laufvögel, müssen also entartete Vogeltypen sein. 
Auch der Übei^ang zur Schwimm- und gar zur Tauchbewegung liegt 
außerhalb der Norm der Vogelentwicklung. Laufvögel wie die Ratitae 
und Tauchvögel wie die Odontolcae, Sphenisci u. a. werden damit in 
Nebenreihen gerückt, während als normale Lebensweise das Leben 
auf Bäumen anzusehen ist und demgemäß Baumbewohner die Haupt- 
richtung der Entwicklung der Klasse bestimmen. Nun entsteht die 
Frage, ob wir die Ratitae und Odontolcae von bekannten Baumtypen 
ableiten können, oder ob sie älteren ausgestorbenen und noch unbe- 
kannten Typen entstammten. In diesem Falle käme in Frage, ob wir 




Fig. 190. Kopfformen: a Phoenicopterus autiquorum, h Flatalea leucorodia, 
c Emberiza citriDella, d Turdus cyanus, e Falco candicans, f Mergns mer- 
ganser, g Felecanus perspicillatus, h Recurvirostra avocetta, i Rhynchops 
nigra, k Columba livia, l Balaeniceps rex, m Anastomns coromandelianns, 
n Pteroglossns discolor, o Mycteria senegalensis, p Falcinellu8 ignens, 
q Cypselus apns. (Nach verschiedenen Autoren ans Clanß.) 
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sie einer niederen Stufe unterordnen. Da nun, wie öfters betont wurde, 
die Chancen der Erhaltung von Landtieren und besonders Waldbewohnern 
sehr ungünstig sind, aber mit der Nahe des Wassers zunehmen, so er- 
klärt sich, daß auch hier bei den Vögeln vorwiegend Wasser- und üfer- 
bewohner fossil erhalten sind, und uns also die Stammesentwicklung in 
der Hauptreihe entzogen ist. Archaeopteryx , der wohl wirklich ein 
„Urvogel" war, machte darin eine sehr bemerkenswerte Ausnahme; 
aus späterer Zeit kommt dann als wichtigerer Typus nur Ichthyornis 
aus der Kreide von Texas in Betracht, aber auch diese steht nach 
Fürbringer und Gadow den Colymbi, rezenten Tauchvögeln, sehr 
nahe und kann nicht ohne weiteres als Stammform der Ratitae oder 
von Hesperornis als Typus der Odontolcae gelten. Demnach werden 
wir uns die Unterklasse der Neornithes wohl zweckmäßig in der Weise 
gliedern, daß die Ratiten und Hesperornis als Nebenordnungen, und 
zwar die Odontolcae als Nebenordnung einer bisher noch unbekannten 
primitiveren Hauptordnung, also in einer tieferen Stufe als die übrigen 
Neomithen aufgefaßt werden. In den Hauptordnungen würden dann 
die Baumvögel in der Hauptrichtung, die Wasservögel in Nebenrich- 
tungen einzusteUen sein. Im übrigen stützt sich die systematische 
Einteilung vorwiegend auf die Kopfform und Schädelbildung, deren 
Differenzierung nachstehende Übersicht anschaulich macht. Sie beniht 
wesentlich auf den Verschiedenheiten animalischer und vegetabilischer 
Ernährung und deren zahllosen Modifikationen. 

Hauptordnungen: Kebenordnungen: 

la Odontolcae 
n. Alectoromorphae II/9 Ratitae 

Crypturi 
Turnices 
Galli-Gruiformes 
Columbae - Charadriif orines 
HI. Pelargomorphae 
Falconiformes 
Ciconiiformes 
Anseriformes 
IV, Colymbomorphae 
Ichthyornithes 
Colvmbiformes 
Sphenisciformes 
Procellariiformes 
V. Coraciomorphae 
Cuculiformes 
Coraciiformes 
Passeriformes 
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Icc Nebenordnmig Odontolcae Marsh. 

Diese wesentlich auf Hesperornis aus der oberen Kreide von Texas 
basierte Ordnung enthält Wasservtigel, die sich offenbar nicht der 
Schwirambewegung angepaßt hatten, sondern mir als Laufvögel am 
Ufer lebten. Nur so erklärt sich, daß ihr Sternum den Kiel verlor, der 
später dann nur den laudbewohnenden Laufvögeln, den „Ratiten" im 
engeren Sinne verloren ging, während die späteren spezialisierten Wasser- 
vögel das Schwimmen im und unter Wasser erlernten und besonders 
als „Taucher" den Kiel auf dem Brustbein für die Schwlmmbewegung 
der vorderen Gliedmaßen ebenso benötigten, wie vorher für das Fli^en. 

Definition: Uferbewohnende Laufvögel, mit kiellosem 
Brustbein, bezahnteo Kiefern, deren Zähne in Kinnen (Typus 
„taphrodont") befestigt sind. 

Hesperornis in der oberen Kreide von Nordamerika, während 
Enaliomis in der oberen Kreide Südenglands noch unvollständ^ bekannt 
ist. Falls sie ein gekieltes Steraum besaß, könnte sie als Vorfahr von 
Hesperornis und der Colymbiformes eine Haaptordnung der ersten Stufe 
repräsentieren. 



Fig. 191. Skelett von EeBperornis regalis Mareh ans der oberen Kreide von Texas. 
Eestanration von 0. C. Msrsh in '/i« n»*- Größe. (Naoh Marsh.) 



C. Tetrapoda. Aves 175 

II. Hauptordnung Alectromorphae Oadow. 

Diese Ordnung, deren mesozoische Vorfahren leider noch unbekannt 
sind, enthält in den Crypturi niedrig organisierte Formen, deren Schwanz- 
ende noch* nicht zu einem Pygostyl verwachsen ist und dadurch an die 
„Saururae** d. h. an Archaeopteryx anknüpft. Von diesen Crypturi gehen 
die Tumices aus, femer die Hühner und die Gruiformes, sowie die 
Tauben und die Charadriifonnes. Von den primitiven cretaceischen 
Vorfahren der Crypturi könnten nach Gadow die Ratiten abstammen. 

Unterordnung Crypturi (Tinamiformes Gadow). 

Nestflüchtende Carinaten mit Incisura ischiatica und unverwach- 
senen letzten Wirbeln. Schnabel lang, Flügel lang, Schwanz kurz ohne 
Pygostyl. Typus: Tinamus (Crypturus) major Gray, das brasilische 
Steißhuhn. 

Unterordnung Turnice s. 

Wachtelähnliche nestflüchtende Landvögel mit reduziertem Hallux, 
mit großem Vomer, 14 — 15 Halswirbeln. 

Unterordnung Galli, Hühner. 

Vierzehige Landvögel mit schizognathem Schädel, großer Spina 
und seitlichen Fortsätzen am Sternum. 

Unterordnung Gruiformes, Kraniche. 

Sumpfvögel mit Vomer und schizognathem Kiefer, diskreten Rücken- 
wirbeln, getrennten Coracoiden, ohne echten Kropf. Hierhin gehören 
die Ballidae, Gruidae u. a. 

Unterordnung Charadriiformes Gadow. 

Diese die Tauben und Möven enthaltende Gruppe ist u. a. durch 
schizognathen Kiefer, u-förmige Furcula und kurze Spina ausgezeichnet. 

n« Nebenordnung Batitae. 

Landbewohnende nestflüchtende Laufvögel mit rückgebildeten 
Flügeln und Brustkiel, Quadratum mit einfachem oberen Gelenkhöcker. 
Coracoid getrennt, mit der Scapula stumpfwinklig verwachsen. Schwanz- 
ende in der Regel mit getrennten Wirbeln. Penis am Skelett muskuliert. 
Dunen fehlen. 

Hierhin gehören die Strauße, Struthiones, Rheae, Casuarii, der 
kleine lebende Apteryx und der riesige fossile Dinornis Neuseelands, 
die Aepyornis von Madagaskar und benachbarten Inseln, ferner die 
Stereornithes, fossile Riesenvögel, wie Phororhacos aus Südamerika. 
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Fig. 192. Eier linka vom StrauB, in der Mitte von AepyomiB, rechte vom Haushahn. 



Fig. 193. Der auatrali§che KoBuar, Casuarius Dov&e Hollandiae. Skelett und UmriB. ■/■»- 
(Nacli Pander nnd d'Alton.) 
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Fig. IM. Apteryx aiistralis. Der Kiwi Australiens, 'j^. (Nach Haacke.) 

III. HauptordnuQg Felargomorphae Gadow. 
Die Abteilung Gadows nnifaßt die Falken, Enten nnd Störche, 
die in sich wieder eine große Zahl von Formen enthalten und wegen 
deren Divergenz kaum präzis definiert werden kOnnen. 



Fig. 195. Skelett und Körperumrifi eines Geiers, Vultur ?uigeT. '/•■ Lebend. 
Europa. (Nach Pander und d'Alton.) 

Jaskal, Dia Witbelöe«. ^2 
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Unterordnung Falconiformes, Tagraubvögel. 
Carnivore, nesthockende, desniognathe Raubvögel mit hakigem 
Oberschnabel, enthalten die Cathartidae und die Acclpitres. 

Unterordnung Anseriformes Gadow. 
Desniognathe Nestflüchter mit vollständigen Basipterygoidfortsätzen, 
einem Paar stemotrachealer Muskeln und verstölpbarem Penis. Hier- 
hin die sudamerikanischen Pelamedeae und die fast kosmopolitischen 
echten Enten. 

Unterordnung Ciconiiformes Gadow 
die Steganopoden, Ardeae (Beiher), Ciconiae und Phoenicopteri enthalten 
und durch echtes Nestkleid, vollständigen Vomer und desmognathe 
Kieferbildung ausgezeichnet sind. 

IV. Hauptordnung Colymbomorphae Gadow 
(^ Podicipitiformes Fürbringer). 
In diesem Formenkreis vereinigt Gadow die Ichthyornithes, Co- 
lymbiformes , 8phenisciformes und Procellariiformes, die nnn hier den 
Charakter von Unterordnungen erhalten müßten. EUne Definition für 
diese Colymbomorphae hat Gadow nicht gegeben. Von den genannten 
sind nur die ältesten, die Ichthyornithen normal gebildete Fingvögel, 



Fig. liHi. Iffhthyornis dispar Marsh aus der oberen Kreide v 
(Restauratiun von Marsh.) 
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während die übrigen dem Leben im Wasser angepaßt sind und dadurch 
in vieler Hinsicht aberrant spezialisiert sind. Diese Divergenz läßt eine 
präzise Definition nur für die Unterordnungen geben. 

Unterordnung Ichthyornithes (Odontotormae Marsh). 

Bezahnte carinate Flugvögel mit diplocoelen Wirbeln, einer Inci- 
sura ischiatica, und sehr kleinem Gehirn. Zähne in getrennten Gruben. 
Fossil in der oberen Kreide von Nordamerika. 

Unterordnung Procellarii oder Turbinares, Albatrosse. 
Pelagische Flugvögel, Nesthocker mit rückgebildeter Hinterzehe. 

Unterordnung Colymbiformes. 

Schwach fliegende, mit dem Tarsometatarsus auftretende, aufrecht 
gehende Wasservögel mit geradem Schnabel, kurzen Schwanzfedern und 
Schwimmhäuten. Hierhin gehört Colymbus und Podicipes. 

Unterordnung Sphenisci, Pinguine. 

Flügel zu Flossen umgebildet, Federn schuppenartig, Metatarsalien 
unvollständig verwachsen, berühren beim Auftreten den Boden. 

V. Hauptordnung Goraciomorphae Gadow. 

Der artenreiche Formenkreis enthält die Verwandten der Papageien, 
der Krähen und der Sperlinge, die folgende drei Unterordnungen bilden: 

Unterordnung Cuculiformes Gadow. 

Die Cuculi und Psittaci umfassend; sie sind desmognath, zygo- 
dactyl oder mit äußerer Wendezehe mit normalen Zehenbeugern. 

Unterordnung Coraciformes, 

zu denen außer den Krähen u. a. auch die Eulen, Spechte und Kolibris 
gehören. Es sind Baumbewohner, echte blindgeborene Nesthocker, mit 
stark reduzierten alten Dunen, mit kleinen Tränen- und Nasendrüsen, 
kurzem Mandibularfortsatz , 13 — 15 Halswirbeln. Es sind syndactyle 
oder freizehige Zehenbeuger. 

Unterordnung Passeres. 

Echte Nesthocker, Zehenbeuger mit normaler Zehenstellung, mit 
großer Spina auf dem Sternum, kleinem Procoracoid. Hierhin gehören 
etwa 6000 Arten, deren feinere Gliederung große Schwierigkeit bereitet. 
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VI. Klasse Paratheria Jaekel 1910. 

Von den Reptilien im älteren Sinne haben wir eine Anzahl von 
Formenkreisen abgesondert, die teils primitiv teils aberrant waren und 
sich dem Typus der Reptilklasse, wie wir sie oben charakterisiert haben, 
nicht einfügen wollten. Es sind das die alttriadischen Theriodontia 
und Anomodontia, sowie die von der Trias bis zur Gegenwart ver- 
breiteten Schildkröten und die Monotremata, die bisher innerhalb der 
Säugetiere eine sehr fragwürdige Rolle spielten. Für alle diese stellte 
ich eine neue Klasse der Paratheria auf^), die ich von den Reptilien 
abrückte und den Säugetieren näher brachte. Daß ihre ältesten Ver- 
treter den alten Reptilien nahe stehen, ist unleugbar und selbstverständ- 
lich, da alle Tetrapoden und namentlich die holospondylen Tetrapoden 
von einem Organisationstypus ausgegangen sind. Die Eigenschaften, 
die aber jene ältesten Paratheria mit den Reptilien verbinden, sind nicht 
eigentlich Reptilmerkmale, sondern primitive Eigenschaften aller Tetra- 
poden. In den ältesten Vertretern der Paratheria prägen sich aus den 
gleichen entwicklungsgeschichtlichen Prinzipien die Charakterzüge der 
Klasse noch nicht scharf aus. Diese Therocephalia sind eine Über- 
gangsgruppe, in denen, wie das gewöhnlich in solchen geschah, einzelne 
Mitglieder die noch wenig gefestigten Eigenheiten teilweise abstreifen 
oder in aberranter Weise selbständig modifizieren. Diese naturgemäßen 
umstände können uns nicht abhalten, diese Außengruppe der Klasse zu- 
zuzählen, in deren weiterer Entwicklung ihre Selbständigkeit und ihre 
Konvergenz zu den Säugetieren im allgemeinen immer klarer hervortritt. 
Nur die Schildkröten machen hiervon in mancher Beziehung eine Aus- 
nahme, sie bleiben bei ihrer eigenartigen Organisation in vielen Ver- 
hältnissen auf einer niederen Stufe stehen, die man bisher als Reptil- 
stufe auffaßte, weil man unbewußt geneigt war, die systematische 
Reihenfolge der alten Klassen als Ausdruck einer stufenweisen Ent- 
wicklung derselben anzusehen. 

Paratheria sind kurz gedrungene, soweit bekannt Eier 
legende Vierfüßler mit kurzem wohl abgesetzten Rumpf, kur- 
zem oder mäßig langem Hals und Schwanz. Ihre Füße sind 
dick und schwerfällig, ihr Kopf niedrig, ihr Gehirn klein, ihre 
Nasenlöcher vorn gelegen, meist vereinigt. Ihre Haut ist 



^) Über die Paratheria, eine neue Klasse von Wirbeltieren. Zoolog. Anzeiger 
XXXYI. Nr. 6/7. Sept. 1910. In dieser Arbeit hatte ich die Cotylosanrier teilweise bei 
den Paratherien eingereiht, während ich sie hier aus systematischen Gesichtspunkten 
vorzog, noch den Miosauriem zuzuzählen. 
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durch hornige, seltener durch kalkige Bildungen geschützt, 
die hornigen zu Schuppen oder Haaren modifiziert. Ihr Skelett 
ist dick und schwerfällig bis zu den Gelenken verknöchert und stark 
mit Leisten und Fortsätzen als kräftigen Muskelansätzen modelliert. 
Ihr Schädel, der bei den Ausgangsformen noch stegal gebaut war, weist 
einen Durchbruch in der Schläfenregion auf und wird damit synapsid, 
d. h. mit einem einzigen kräftigen Jochbogen versehen und dem ent- 
sprechend mit einem einzigen weiten oberen Schläfendurchbruch. Die 
Gaumenfläche ist im ersten Stadium ihrer Entwicklung (Therapsida) noch 
einfach, wird dann aber mehr oder weniger diplopalatiu, d. h. die Maxillen 
und meist auch die Palatina bilden im vorderen Teil der Schnauze einen 
doppelten Gaumen, hinter dem die inneren Nasenlöcher (Choanen) münden. 
Demgemäß ist auch der hintere Teil des Gaumens säugetierartig gebaut 
mit reduzierten Pterygoiden und Parasphenoid. Ohrkapseln (Bullae osseae) 
sind erst in Ausbildung begriffen und fehlen älteren Typen noch gänz- 
lich. Das Hinterhauptsgelenk ist ursprünglich dreiteilig, wird aber dann 
dicondyl, mit zwei exoccipitalen Gelenken. Der Unterkiefer zeigt in 
verschieden hohem Maße eine Vergrößerung des Dentale auf Kosten 
der übrigen primären ünterkieferknochen. Das Gebiß ist primitiv isodont, 
säugetierartig heterodont, oder rückgebildet und teilweise oder ganz 
durch Hornscheiden ersetzt. 

Im Schultergürtel sind Scapula und Coracoid deutlich gesondert, 
meist auch ein Praecoracoid , sowie eine Clavicula und Interclavicula 
vorhanden. Das Becken umfaßt mehrere Wirbel, und zeigt im Hium, 
Ischium und Pubis normale reptilartige Ausbildung. 

Das Gliedmaßenskelett ist schwerfällig geformt, mit Endkrallen 
versehen. Die Phalangenformel ist normal säugetierartig 2.3.3.3.3 
oder nähert sich doch bei den ältesten Vertretern diesem Typus. Ein 
vortretender Ellenbogen (Oleeranon) ist vielfach ausgebildet. 

Die Wirbel sind im allgemeinen kräftig gebaut, besonders auch 
ihre oberen Bögen, mit denen der Wirbelkörper gewöhnlich fest ver- 
wachsen ist. Die Bippen sind kräftig in der Regel zweiköpfig und über 
den ganzen Rumpf ausgedehnt. Untere Bögen am Schwanz sind schwach 
entwickelt. Zwischenwirbelstücke fehlen. 

Die Formenkreise ordnen «ich in folgender Weise an , wobei ich 
als Hauptordnungen die Stufen normaler Entwicklung in die erste 
Reihe stellte. 

Hauptordnnngen: Nebenordnungen: 

I Therapsidi la Dinocephali 

Iß Testudinati 
n Theriodonti Ha Anomodonti 

? Monotremati 
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I. Hauptordnung f Therapsidi Broom. 

Die fast nur aus der Karrooformation Südafrikas bekannten Ver- 
treter dieses Formenkreises sind noch wenig genau bekannt, und fast 
nur Schädel-bestimmbar. Broom rechnet hierher Formen mit großen 
synapsiden Schädeln von Säugetierhabitus, aber mit einfachem Gaumen, 
meist bezahnten Pterygoiden, säugetierartig differenziertem Gebiß, in 
dem aber meist etwa fünf Schneidezähne vorhanden, die Eckzähne nicht 
lokalisiert und die Backzähne spitz sind. Im Schädel sind die Post- 
orbitalia noch vorhanden, aber Supratemporalia und Quadratojugaüa ver- 
schwunden. 

Broom unterscheidet drei Formenkreise, die ich als Unterord- 
nungen aufführe: 

1. Unterordnung Dromaeosauri Broom mit Galechirus Scholtzi als 
Typus. 

2. Unterordnung Dinocephali Broom mit Delphinognathus, Titano- 
suchus, Archaeosuchus und Scapanodon. 

3. Unterordnung Therocephali Broom mit Alopecodon, Scylaeosaurus 
Pristerognathus, Pardosuchus, Scymnosaurus und Glanosuchus. 

Femer könnte hierher gehören auch die Gattung Deuterosaurus 
aus dem russischen Perm, von der außer Schädelfragmenten auch ein- 
zelne Skeletteile gefunden sind. 




^ 



Fig. 197. LycosuchuB vanderrieti Broom. Neue Rekonstruktion des Schädels 
auf Grund der Figuren von Broom. Unt. Trias. Südafrika. 



In einem sehr bemerkenswerten Formenkreis südafrikanischer Pa- 
ratherier, über die Broom erst vorläufig berichtet hat, zeigt das Gebiß 
den Übergang von der isodonten zur heterodonten Bezahnung, in dem 
die vordersten Zähne des Maxillare größer werden, damit den Charakter 
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von Eckzähnen annehmen und nun die Gebißreihe gliedern. Hier sind 
nun bei einigen dieser Formen mehrere Eckzähne vorhanden (Fig. 197). 

In eine Nebenordnung I« werden verschiedene Typen zu stellen 
sein, die noch näherer Aufklärung bedürfen, so namentlich die oben 
genannten Dinocephali, während die Dromasauri und Therocephali in 
die Hauptreihe zu stellen sind. Das britische Museum besitzt außer- 
dem noch ein großes Material derartiger Funde aus dem oberen Perm 
und der Trias Südafrikas, das vielleicht auch zur Aufstellung weiterer 
Nebenordnungen Veranlassung geben wird. 

Es scheint mir auch nicht ganz ausgeschlossen, daß sich die 
Ichthyosaurier hier durch Übergang zur schwimmenden Lebensweise 
abgezweigt haben könnten. Ihr Schädelbau mit seiner geschlossenen 
Wangenregion, die als einfacher Jochbogen erscheint, würde im Anschluß 
an Therapsiden seine nächste Erklärung finden. So lange wir aber noch 
so wenig Sicheres über die Vorfahren der Ichthyosaurier wissen, läßt 
sich solchen Möglichkeiten kaum nachgehen. 

Iß Nebenordnung Testadinatn, Schildkröten. 

Die Schildkröten sind sehr einseitig spezialisierte Formen, die 
ihren alten noch reptilartigen Paratheriertypus bis zur Gegenwart be- 
wahrt haben, und deshalb auch bisher zu den Reptilien gestellt wurden. 
In der Vereinigung ihrer Nasenlöcher, der Bildung eines doppelten 
Gaumens, eines einfachen Jochbogens und eines dreiteiligen Hinter- 
hauptgelenks, sowie in ihrer primären Zehenformel 2.3.3.3.3 sind sie 
echte Paratherier. In der Zahnlosigkeit und Hornschnabelbildung stehen 
sie den Anomodontiern nahe und auch den Monotremen. Ihre wesent- 
liche Spezialisierung beruht auf ihrer Rumpfpanzerung. Dieselbe be- 
schränkt sich nicht wie bei anderen auf epidertnale Hornbildungen 
(Schildpatt), sondern wird in tieferen Lagen der Haut verstärkt durch 
Ausbreitung der oberen Bögen (Neuralia) von 8 Rumpfwirbeln und der 
diesen angeschlossenen Rippen (Costalia). Zur Vervollständigung dieses 
Panzers werden Randplatten herangezogen (sog. Marginalia). Alle diese 
bilden den Rückenpanzer oder den Carapax. Im seitlichen Anschluß 
an diesen wird ein Bauchpanzer (Plastron) gebildet, teils aus den Ele- 
menten des Schultergürtels, Olaviculae (Epiplastra), Interclavicula (En- 
toplastron) und Verschmelzungskomplexen von Bauchrippen, die sich in 
mehreren Paaren anordnen (Hyoplastra, Mesoplastra, H}T)oplastra und 
Xiphiplastra hinten). Durch die 4 Beine wird das Plastron eingeengt, 
so daß die Mesoplastra gewöhnlich verschwinden. 

Die Urformen sind schwerfällige plumpe Landtiere mit hoch ge- 
wölbtem Panzer und zahlreichen Marginalien. Dieser Typus hat sich 
etwas vereinfacht in den Landschildkröten bis jetzt erhalten. Andere 
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glDgen ins Wasser, lernten schwimmen nnd platteten dazu ihren Panzer 
ab, den die beweglichen Seeschildkröten (Cheloniden) mehr und mehr 
rednziert«n (Fig. 203). Bei diesen Schwinunformen tritt, wie auch sonst 
l>ei solchen, eine Vermehrung der Pingerglieder ein. Ihr Kopf wird 
nicht mehr wie bei den Landschildkröten unter den Panzer zurück- 
gezogen, sondern bleibt beim Schwimmen vorgestreckt und schafft sich 
ein uenes Schutzdach durch Ausdehnung der Parietalia über ihre primäre 
Schläfengmbe (tegaler Schädeltypus Jaekels). Bei dem Endglied der 
Seeschildkröten Dermochelys (Fig. 204) ist der eigentliche Schildkröten- 
panzer ganz reduziert und ein Buckelpanzer wieder an seine Stelle ge- 
treten. Die Morphologie und historische Entwicklung der Schildkröten 
läßt an diesen Voi^ngen wohl kaum mehr zweifeln. 

Ihre bisherige Einteilung danach, ob ihre Beckenknochen mit dem 
Panzer fest oder lose verbunden sind, in Pleurodira und Cryptodira 
läßt sich an fossilen Formen und namentlich den primitivsten dieser 
Typen schwer durchführen. Wir müssen ihnen noch einen primitiven 
Typus voransetzen, für den Boulenger den Namen Amphichelydia ein- 
führte. Von diesem lassen sich dann nach 0. P. Kay die Cryptodira 
und Pleurodira in verschiedenen Richtnngen ableiten. Es scheint mir 
nun aber zweckmäßig, die Chelonü und Trionychii, die beide in engerer 
Beziehung zu den Cryptodiren als zu den Pleurodiren stehen, als selb- 
ständige Nebenreihen der ersteren anzusehen und demnach die Unter- 



Fig. 198. RückeDpanzer von Frog&iio«he1ya Quenetedti Baar. Keuper Württemberga. 
Etwa Vi- (Nach E. Fraas.) 
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Ordnung der Cryptodira auf deren Land- nod Sumpftypen zn beschränken. 
Wir erhalten dann folgendes System. 

I.Unterordnung Amphichelydii Lyddeker 1889. 
Landschildkröten, deren Becken noch nicht fest mit dem Panzer 
verwachsen ist, deren Baucbpanzer (Plastron) noch ein mittleres Paar so- 
genannter Mesoplastra enthält, deren Kopf und Hals noch nicht die 
scharfe Spezialisierung der jüngeren Typen aufweist, und deren Schädel 
noch Nasalia aufweist, die später verschwinden bezw. von der Oberseite 
des Schädels verdrängt werden. Hierhin gehören außer einigen noch 
fraglichen Besten aus dem Muschelkalke die Proganochelys ans dem 
Keuper Württembei^s, ferner die Mehrzahl der jurassischen und ein 
Teil der cretaceischen Formen u. a. Platychelys, Baena, Compsemys. 

2. Unterordnung Pleurodiri. 
Land- und Sumpfschildkröten mit voll verknöchertem Panzer, deren 
Becken fest mit dem Panzer verwachsen ist, deren Kopf unter horizon- 
taler Biegung des Halses unter den Panzer gezogen, wird und deren 



Fig. 19S. HjdromednEa ep. mit posttemp oralem Bogen, mit kleinen Nasalien vor den 
Laciymslia (L), Jfa- MaiiDari», Pt Palatina, /Jugalia, Po Postorbitali a, ^ Front*]ia, 
Po Parietalia, PI Pterygoide«, Q Quadrata, St vermutlicli die Prootica anderer Aatoreo, 
0* Snpra-occipitali«, Op Opiathotica, Ol Occipitalia Uteralia, Oc Cond;lnE occipitalis, 
Sq SqaE 
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Plastrou in der Regel der Mesoplastra entbehrt. Der Schädel zeigt 
z. T. noch eine posttemporale Brücke (Fig. 199). 

Hierhin gehören außer einer Anzahl weit verbreiteter fossiler For- 
men die gegenwärtig in den australischen Landgebieten heimischen 
Pelomedusen (Fig. 199) und Chelyidae. 

3. Unterordnung Cryptodiri. 

Land- und Sumpfschildkröten mit stark gewölbtem, normal ver- 
knöcherndem Panzer, deren Becken nicht oder nur teilweise mit dem 
Panzer verwachsen ist, deren Kopf unter vertikaler Biegung des Halses 
zurückgezogen wird. Mesopolastra fehlen dem Plastron. 



o 



^<^^Q. 




<^oJ>V^ 



Fig. 200. 



Anlage des Rückenpanzers bei einer Jugendform von Testudo. 

(Nach Jaekel.) 



%. 



Diese formenreichste Abteilung der Schildkröten umfaßt die Che- 
lydridae, Cinosternidae, Testudinidae, Emydidae, die Anosternidae, Derma- 
temydidae, die Platysternidae und die Tritosternidae. Viele dieser Fa- 
milien haben seit der Kreide fossile Vertreter. 



4. Unterordnung Trionychii, Weichschildkröten. 

Sumpfbewohner mit flachem, grubig skulpturiertem Knochenpanzer, 
der echten Schildpattes und der Randplatten entbehrt und auch weiche, 
überwachsene Kiefer aufweist. 

Hierhin gehören die Trionychiden und Plastomeniden. 

S.Unterordnung Chelonii, Seeschildki-öten. 

Seeschildkröten mit teilweise aufgelöstem oder ganz reduziertem 
flachem Panzer, deren Füße zu Paddeln umgewandelt sind, deren Zehen 
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Fig. 201. Chelon ischpros Wieland. Obere Kreide, Dakotab. 'I,. (Nach Wieland.) 



Überzählige Glieder aufweisen , and deren Krallen bis auf die letzte 
redaziert sind. Der Kopf zeigt eine große, rückwärtige Aasdehnnng 
der Parietalia als Schatz der hinteren Schädelregion, die heransgestreckt 
bleibt nad deshalb eines Schutzes bedarf. Hierher stelle ich außer den 
jurassischen Acichelyden die Cheloniden (Fig. 202), die cretaceischen 
Toxocheliden, Protostegiden (Fig. 201), trotz Hays und anderer gegen- 
teiliger Auffassung anch die Familie der Dermochelydidae (Fig. 204), 



Fig. 202. Gnnmenflilche des Schädels von Ctielone viridis Schneider, 
der SuppeuBchildkrSte. */,. (Nach Jaekel.) 
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Fig. 203. Toxochelyg Bauri Wielind. Rückenpauzer mit den E&r die Chelonü 
typischen Uoterbrechnng«]] zwischen den Rippenenden. '/t- (Nach Wieland.) 



Fig. 204. DermochelyE coriacea. Jugendliches Exemplar 
Küate von Kajoerun. '/i- (Nach Jaekel.) 
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die sich mit der oberen Kreide selbständig zu einem eigenartigen Typus 
mit einem mosaikartigen Buckelpanzer spezialisiert haben. Auch dieser 
Typus der Chelonii hat, wie die Trionychii, einen selbständigen Seiten- 
weg eingeschlagen. 

1/ Nebenordnung f Anomodontii Owen. 

Indem wir den oft unzweckmäßig ausgedehnten Begriff der Ano- 
modontier wieder auf seinen Typus, die Formen um Dicynodon, be- 
schränken, verstehen wir darunter sehr spezialisierte Paratherier, die 
sich offenbar einer eigenartigen Nahrungsaufnahme anpaßten und ihre 
Bezahnung rückbildeten zugunsten einer hornigen Schnabelbildung, wie 
sie Schildkröten besitzen. Ihr Gaumen ist diplopalatin, aber so, daß 
nur die Maxillen an der Überwölbung der Choanen Anteil nehmen. 
Ihr Hinterhauptsgelenk noch dreiteilig zusammengesetzt. Ihr Unterkiefer 
ist sehr dick und schwerfällig, seine hinteren Elemente zwar klein, aber 
aber anscheinend noch vollzählig entwickelt. Ihr Extremitätenskelett 
schwerfällig, die Phalangenformel 2.3.3.3.3. 

Man kann die Anomodontier zerlegen in drei Familien: 

1. die Endothiodontidae (Fig. 205) mit Caninen und schwachen Zähnen 
dahinter. Endothiodon Owen, Opisthoctenodon Broom, Esoterodon 
Broom, Prodicynodon Broom. 




Fig. 205. Endothiodon bathystoma Owen (Bestauration auf Grund der Darstellungen 

von Broom). Trias, Earrooformation Südafrikas. 



2. Dicynodontidae mit einem Paar großer Eckzähne im Oberkiefer 
und einer dicken Verknöcherung der Schnauze. Dicynodon mit 
flach gewölbtem Schädel, Lystrosaurus mit einem starken Knick 
in der vorderen Frontalregion und Sagecephalus mit einer tiefen 
Einsattelung (Sage = Suttel) in der Parietalregion und stärkster 
Verdickung der Schnauze (Fig. 206—209). 
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Fig. 206. DicyDodon sp. Schädel A Ton der Seite, B von voni, C von hinten. 
Untere Trias, KarroofonDatioD Südafrikas. (Nach einem Exemplar des Brit. Mus.) 'j^. 



Fig. 207. Unterkieferast eines Dicynodonten, mit gruBem Dentale, die einen punktiert 

umrandeten Homschnabel trug, dahinter das Spleniale nnd Complementare, dahinter links 

das Qnadratnni mit der Gelenkrulle fQr das Quadratnm; die Lage des Angulare ist durch 

einen unterbrochenen Strich angezeigt. '/»■ (Nach einem Eiemplar des Brit, Mus.) 
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UdeiiodoDtidae, zahnlose Formen mit einer vorspringenden Ecke 
an Stelle der Eckzahne des Oberkiefers, schwacher Ansbildnng; der 
Schnauzeuregion, und flacher Oberseite des Schädels (Fig. HO — 212). 



Vig. 310. UdenodoD sp. Oberseite des Sthädeh nach einem Exemplar des Brit. Mna. 
(nat.-hist.). Trias, Karroofonnation Südafrikas. Pm Fraemaiillae, i^Nasalia, L Lacry- 
malia, AfMaiillaria, F Frontalis, Pi/" Poatfrontalia, Po Postorbitali a, JJugalia, Pa Pa- 
rietalia mit der Bpidyse (Ep), Qj Qaadratojugale, Q Qnadratum, S Squamoaum, .FVn Fo- 
ramen magnum, C Condylns, 7V Transversa, PI Fterygoidea. 



Fig. 211. Udenodon sp. Deraelbe Schädel in Seitenansicht. 
Bezeichnungen wie in Fig. 206. 
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Fig. 212. üdenodan gp. Derselbe Schädel vie Fig. 210. Unterseite. Beieichanngen 
wie in Fig. 210 und 211. F Vomer, Pa Palatina, TTransTersa, P( Pterygoidea. 



IL Stufe. Hauptordnung f Theilodonti. 

Typisch entwickelte Paratheria mit kräftigem Jochbogeo, doppeltem 
(diplopalatinem) Gaumen, oiit doppeltem Hinterhaapts-Gelenk, mit sehr 
vei^ößertem Dentale im Unterkiefer, mit einreihiger thecodonter Kiefer- 
randbezahnung , die in 6 — 3 Schneidezähne, einen Eckzahn und zahl- 
reiche Backzähne gegliedert ist, die eine dominierende Hauptspitze 
haben und nach hinten zu vordere und hintere Nebenspitzen ausbilden. 
Postfrontalia, Supratemporalia und Quadratojugalia sind noch vorhanden. 
Scapula mit Acromion. Zehenformel 2.3.3.3.3. 

Eine ununterbrochene Reihe führt von den TherocephaU, die z. T, 
noch einfachen Gaumen, mehrere Eckzähne und andere indifferente 
Merkmale aufweisen, in direkter Keibe zu den Theriodonten, in denen 
wir wohl das Prototyp der Säugetierentwicklung zu erblicken haben. 
Sie nähern sich diesem Typus in ganz entschiedener Weise, bleiben 
aber doch in den meisten Verhältnissen noch auf niederer Stufe. Ihre 
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Bezahnung ist zwar säugetierartig gegliedert, aber die einzelnen Back- 
zähne sind noch sehr primitiv. Bei dem am besten bekannten Gyno- 




^'^^^KKfJ 



-^^ 



Fig. 21S. Zahnreihe des Oberkiefers von Cynogoathus crateroDotus Ow. Trias, Earroo- 
fonnatioD, SUilafriha. Der erste Präinolar ist rekonstruiert, '/i' 

gnathus (Fig. 213) sind sie sehr stark komprimiert, vorn und hinten 
nicht nur kantig, sondern auch noch wie Reptilzähne fein gekerbt. 



IM 



Fig. 214, Oberseile eines Schidels von tionipliognatlius aus der oberen Trias der 
Karroo-Foncation Südafrika. %. '^Nacli einem Exemplar des Brit. Mus.) 
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Bei eiDigen sind die Backzähne so nach innen ausgedehnt, daß sie ver- 
mutlich auch innere Höcker aufwiesen. 

Farn. G-alesauridae mit spitzen Backzähnen und eigentümlich aus- 
gebreiteten hinteren Rumpfrippen. Cynognathus {Pig. 213) Galesaurus. 
Fam. Lycosauridae mit einfach abgestumpften Molaren , Lycosaums, 
Cynodraco; Fam. Gomphognathidae mit breiten Backzähnen. Gompho- 
gnathus (Fig. 213, 214) Microgomphodon, Trirachodon, Diademodon. 



C 

Fig. 215. Hinterseite desselben Schädek von OomphognathuB (Original Brit. Mus.). 
Ba zeigt besonders deutlich die eigentümliche Bogenbildnng de« Squamosnin. 

Ua Nebenordnung Honotrematl. 

Die Monotremen wurden den Säugetieren angereiht, da man die 
Paratherien noch nicht kannte, sonst würde man wohl kaum Bedenken 
getragen haben, sie bei diesen einzureihen. Nicht nur durch ihre Fort- 
pflanzung mit Eiern, und dem Mangel einer echten Säagung der Jungen 
entfernen sie sich von den Säugetieren, sondern auch durcli viele ana- 
tomische Merkmale. Ihr Schultei^ürtel zeigt die primitive Gliederung 
in die vier Stücke Suprascapulare, Scapulare, Coracoid und Praecoracoid. 
Ihre Schnabelbildnng findet kein Analogon bei den Mammalia, wohl aber 
bei den Schildkröten und Dicynodonten unter den Paratheriern. Auch 
die Ausdehnung ihrer Pteiygoiden und die Erhaltung ihres Articulare 
im Unterkiefer paßt zu den Paratherien. Ihre Halsrippen bleiben von 
den Wirbeln gesondert. Die ganze Skelettbildung ihrer Gliedmaßen 
stimmt mit Paratheriem überein. Ihre Embryonen scheinen noch in 
größerer Ausdehnung am Körper rudimentäre Schuppen statt Haare zu 
besitzen, im erwachsenen Zustand sind erstere auf den Schwanz be- 
schränkt. Wenn man andererseits die große Menge von Saugetier- 
charakteren der Monotremen in Betracht zieht, muß man erwägen, daß 
ihnen ein sehr langer Zeitraum zur Verfügung stand, die bei den The- 
riodontiern schon stark pointierten Säugetiereigenschaften weiter aus- 
zubilden. Innerhalb der direkten Nachkommen der Theriodontier in 
der Hauptreihe sind die Säugetiercharaktere ja noch schneller entwickelt 
worden, und viele Wege standen wohl der Entwickelung auf so kompli- 
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zierter Giiindlage wie der dritten Stufe der Paratherieii-Organisation 
nicht mehr offen. Ob mancherlei organisatorische Beziehnogeo der Mo- 
notremen zu den Marsupiallern in obigem Sinne als Konvergenz-Er- 
scheinungen zu deuten sind oder ob die Monotremen sich erst später 
abgesondert haben, als die Paratheria sich schon zu haplodonten Säoge- 



ig, 216. Ornithorhynchns paradoxna Blumenbach. Das Schnabeltier australischer 

Fluflgebiete. 



Fig. 317. Echidna hystii Cnv. Neuholland. Bauchfläche eines Weibchens mit 

der Bauchtasche zur Aufnahme der Jungen. (Nach Haacke.) 
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tieren entwickelt hatten, wird wohl immer fraglich bleiben. Mir scheint 
es namentlich im praktischen System richtiger, sie als jüngsten aberranten 
Seitenzweig der Paratherier aufzufassen. Ihre beiden Vertreter Orni- 
thorhynchus und Echidna sind in sehr verschiedenen Richtungen spezi- 
alisiert und als Vertreter von Unterordnungen aufzufassen. 



VII. Hauptklasse Mammalia Aristoteles. 

Durch die Ausscheidung der Paratheria wird die Klasse der Säuge- 
tiere wieder zu einem eng geschlossenen Formenkreise, der durch eine 
Menge charakteristischer Kennzeichen systematisch zusammengehalten 
wird. Fast alle erfuhren bisher durch die Einreihung der Monotremata 
eine bedenkliche Lockerung. Nunmehr ergibt sich unter vollem Ein- 
schluß aller fossilen Formen folgende 

Definition: Mammalia sind lungenatmende, warmblütige, 
in der Regel behaarte Tetrapoden mit großem Gehirn, ein- 
facher Nase, doppeltem (diplopalatinem) Gaumen und doppeltem 
Condylus, bei deren lebenden Vertretern das Herz mit dop- 
pelter Kammer und Vorkammer versehen ist, die Ontogenie mit 
Amnion und Allantois meist ganz im Uterus erfolgt und nach 
der Geburt durch Säugung gefördert wird. 

Ihr Skelett ist kräftig verknöchert und jeder Knochen 
energisch geformt, Unterkiefer, Wirbel, Schulter und Becken- 
gerüst in sich fest verwachsen. Schädel mit großer Gehirn- 
region, Aveiten einfachen Durchbrüchen, ohne Epidyse, mit 
doppelten Condylen, diplopalatinem Gaumen, kleinen Ptery- 
goiden, ohne Transversa und Parasphenoid, ohne Postnasalia, 
Postorbitaria, Posttemporalia; Unterkiefer ohne selbständige 
Splenialia, Angularia, Supraangularia und Complementaria. 
Zähne '^thecodont befestigt, auf den äußeren Kieferrand be- 
schränkt; die Backzähne kompliziert geformt, die hinteren 
mehrwurzelig. Wirbelkörper mit flachen Epiphysen, mit den 
oberen Bögen fest verwachsen. Scapulare und Coracoid zu 
einer Scapula verwachsen, Interclavicula fehlt, ebenso fehlen 
die Cleithra. Kippen im hinteren Teil des Rumpfes rückge- 
bildet. Becken mit geschlossener Pfanne, distal verbreiterten 
Pubis und Ischia. Im Sacrum bei normaler Funktion 3 und mehr 
Wirbel verwachsen. In den Gliedmaßen praevalieren Radius 
und Tibia vor Ulna und Fibula. Ulna normal mit Olekranon. 
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Die Metapodien öfters verwachsen, die Zeheiiformel 2.3.3.3.3 
nur bei marinen Typen überschritten. 

Trias bis jetzt, häufig erst seit dem Tertiär. 

Die Mammalia stammen von Paratherien ab und wohl von deren 
typischen Vertretern, den Theriodontiern, die vornehmlich in der oberen 
Trias Südafrikas verbreitet sind. Die Säugetiere haben erst im Tertiär 
die anderen Klassen der Tetrapoden verdrängt und sich namentlich auf 
dem Festlande heimisch gemacht. Als Lauf-, Sprung-, Kletter-, Grab- 
und Schwimmtiere haben sie fast alle guten Nährplätze erobert; nur 
ihre fliegenden Vertreter haben gegenüber den Vögeln zurückstehen 
müssen. Der \ielseitigen Anpassung entspricht eine große Mannigfaltig- 
keit der Formen, deren stammesgeschichtliche Zusammenhänge wenigstens 
bei den niederen Vertretern noch nicht aufgeklärt sind. 

Ihre systematische Einteilung auf Grund der Embryonalentwicklung 
ist gegenüber den älteren Formen undurchführbar, und die systematische 
Verwertung des Beutels erscheint ebenfalls bedenklich, da auch andere 
als die Beuteltiere Beutelanlagen besitzen, und der Besitz des Beutels 
wohl eine allgemeine Entwicklungsphase der Mammalität bedeutet. 

Die Ausscheidung der Monotreraata ermöglicht ihre sehr diver- 
genten Vertreter auf einige große Formenkreise zu verteilen. Klar hebt 
sich jetzt allmählich der Zusammenhang der höher entwickelten Typen 
heraus, die hier als Holotheria zusammengefaßt sind. 

Die systematische Gliederung der Säugetiere ist seit den letzten 
Jahrzehnten nicht mehr zur Ruhe gekommen. Immer neue Formen 
der Vorzeit wurden bekannt; sie wiesen Beziehungen oft zu verschiede- 
nen Abteilungen der lebenden auf, und wurden oft allzueilig als Stamm- 
formen der letzteren ausgegeben. Eine ausgezeichnete Darstellung dieser 
Wandlungen und des Entwicklungsganges des Säugetiersystems hat so- 
eben W. K. Gregory^) gegeben. Indem ich auf diesen gründlichen Be- 
richt verweise, möchte ich nur folgende bedeutsamen Etappen der neueren 
Geschichte unserer Forschung hervorheben. Von den Einteilungen, die 
nur die lebenden Formen berücksichtigen, sehe ich ab, dagegen ließen 
sich die auf die Monotremen bezogenen Abteilungen hier nicht ganz 
beiseite stellen. R. Owen hielt die Einteilung in Placentalia und Im- 
placentalia aufrecht. Während letztere außer den Monotremen nur die 
Marsupialia enthalten, teilt er die Placentalia nach der Ausbildung ihres 
Gehirns in Archencephala (Homo), Gyrencephala (Unguiculata, 
Ungulata, Mutelata (Sirenia, Cetacea) und Lissencephala (Bruta, Chi- 
roptera, Insectivora, Rodentia) ein. 

») The Orders of Mammals (BuU. Am. Mus. Nat. Eist. Vol. XXVII. New- 
York 1910). 
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GilP) suchte 1870 die hier noch ganz unsicheren genetischen 
Beziehungen klarer zum Ausdruck zu bringen und unterschied drei 
Unterklassen Monodelphia: I „primate series" (Anthropoidea, Lemuroidea), 
n „feral series" (Fissipedia, Pinnipedia, Cetacea), III „Insectivoreseries", 
IV „üngulate series", V „Rodent series", VI „Edent^te series''. Dann 
folgte die Unterklasse der Didelphia, die alle Marsupialia umfaßte, und 
die Unterklasse der Ornithodelphia (Monotremata). 

Huxley^) unterschied 1880 zunächst folgende Stadien der Ent- 
wicklung des Säugetierastes: Hypotheria, deren Vertreter wir noch 
nicht kennen, Prototheria (die durch die Monotremen repräsentiert 
werden), Metatheria (zu denen die Marsupialia gehören) und Eutheria, 
die sich also mit den Placentalia der älteren Autoren im Umfang deckten. 
Diese Eutheria werden nun gegliedert in Edentata, Chiroptera, Carni- 
vora, Cetacea, Insectivora, Hyracoidea, Ungulata, Sirenia, Proboscidea, 
Rodentia, Lemuroidea, Primates. 

Flower^) übernahm 1883 die drei Unterklassen der Ornithodelphia 
oder Prototheria, der Didelphia oder Metatheria und der Monodelphia 
oder Eutheria, und zerlegte die letzteren in 9 Ordnungen: I. Edentata, 
n. Sirenia, III. Cetacea, IV. Ungulata, V. Rodentia, VI. Chiroptera, 
Vn. Insectivora, VIII. Carnivora, IX. Primates. 

ZitteH) unterschied wieder als Unterklasse A Eplacentalia 
mit den Monotremata, Allotheria, Marsupialia, B-Unterklasse Placen- 
talia mit den Edentata, Cetacea, Sirenia, Ungulata, Tillodontia, Ro- 
dentia, Insectivora, Chiroptera, Carnivora, Primates. 

Cope^) tibernahm Gill's Unterklassen der Prototheria und Eutheria 
und unterschied in den letzteren I. Didelphia, II. Monodelphia. Die 
letzteren wurden eingeteilt in Cetacea, Sirenia, Edentata, Chiroptera, 
Bunotheria (Pantotheria, Creodonta, Insectivora, Tillodontia, Tamio- 
donta), Carnivora, Ancylopoda, Taxeopoda, Taxodontia, Proboscidea, 
Diplarthra. 

Die große Menge neuer auf mangelhaft bekannte Formen begrün- 
deten Ordnungen fossiler Tiere, die hier von Cope eingeführt wurden, 
mußte vorerst die Lust zu weiteren systematischen Gliederungsversuchen 
der gesamten Säugetiere unterdrücken. 



^) On the Relations of the Orders of Mammals (Proc. Am. Assoc. Adv. So. 1870). 

*) Th. Huxley: On the application of the Laws of Evolution to the Arrange- 
ment of the Yertebrata and more particularly of the Mammalia (Proc. Zool. Soc. 1880). 

■) Flower: On the Arrangement of the Orders and Families of existing Mam- 
malia. (Proc. Zool. Soc. London 1888.) 

*) Zittel: Handbuch der Paläontologie, Band IV, S. 61. München 1891. 

') Cope: Syllabus of lectures on Geology and Paleontology. (Univ. Pensyl- 
vania) 1891—98. 



200 C. Tetrapoda. Mammalia 

. Weber ^) bemühte sich 1904 in seinem System der lebenden Säuge- 
tiere, die fossilen an der richtigen Stelle einzuordnen, und klärte das 
System dadurch, daß er einige, einander durch Konvergenz genäherte 
Formenkreise wie die Edentata in natürliche Verwandtschaftskreise zu 
zerlegen suchte. Dieses Bestreben ergab I. Unterklasse Monotremata, 
II. Unterklasse Marsupialia, III. Unterklasse Monodelphia. Diese ent- 
halten nun die Insectivora, Chiroptera, Galeopithecidae, Tubulidentata 
(Orycteropus), Pholidota (Manis), Xenarthra (amerik. Edentata), Roden- 
tia, Tillodontia, Carnivora, Cetacea, Perissodactyla, Aitiodactyla, Condy- 
larthra, Ancylopoda, Litopterna, Amblypoda, Toxodontia, Hyracoidea, 
Proboscidea, Sirenia, Prosimiae, Siniiae, zu denen auch die Anthropo- 
morphen gerechnet sind. Diese Ordnungen ergeben die große Zahl von 
24 und haben damit an Übersichtlichkeit viel verloren. 

Der genannte William K. Gregory, dem ich den größten Teil 
dieser Angaben entnommen habe, kam nun auf Grund eingehender 
Studien, namentlich der fossilen Formen Amerikas, 1910 zu folgendem 
System: A-Unterklasse Promammalia Haeckel (Protodonta Osborn), 
B-Ünterklasse Prototheria Gül, Huxley (Monotremata), C-Unterklasse 
Theria Parker u. Haswell = Eutheria OiU. Die letzteren werden zer- 
legt in zwei „Infraclasses", für die uns ein deutscher Ausdruck zum 
Unterschied von Unterklasse fehlen würde, I. Met a theria Huxley 
(Triconodonta , PTrituberculata, Marsupialia), II. Eutheria Huxley 
[= Monodelphia Blainv., Placentalia aut.] mit folgenden „Uberord- 
nungen": 1. Therictoidea (Insectivora, Ferae =:^ Carnivora), 2. Ar- 
chonta (Menot}T)hla, Dermoptera, Chiroptera, Primates), 3. Rodentia 
(Glires), 4. ? Edentata (?Tamiodonta, ? Tubulidentata, ?Pholidota, Xe- 
narthra), 5. Paraxonia Marsh (Artiodactyla), 6. Ungulata (Protungu- 
lata, Amblypoda, Barytheria, Sirenia, Proboscidea, Hyraces, Embritho- 
poda, Notoungulata, Mesaxonia), 7. Cetacea. Abgesehen von den 
vielerlei Klärungen, die dieses System in der Beurteilung einzelner 
fossiler Ordnungen bringt, liegt ein wesentlicher Fortschritt desselben 
darin, daß in den deutsch nicht zu übersetzenden Begriffen der Infra- 
orders neue phyletische Zusammenhänge der alten Ordnungen zum 
Ausdruck gebracht werden. Im besonderen sind dann nament- 
lich die Formenkreise der Ungulata in ihre phyletischen Bestandteile 
zerlegt. 

Da uns aus dem ganzen Mesozoicum fast nur Zähne und Kiefer- 
teile überliefert sind , und im ältesten Tertiär, wo günstige Chancen 
paläontologischer Überlieferung einsetzen, schon die meisten Ordnungen 
der Mammalia differenziert sind, so kann die Stammesgeschichte dieser 



) 



Weber: Die Säugetiere. G. Fischer, 1904. 
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Klasse nur sehr lückenhaft und unbefriedigend sein. Von den Ahnen- 
reihen der Gruppen fehlt meist jede Spur. 

Immerhin haben sich einige entwicklungsgeschichtliche Tatsachen 
und einige Formenreihen schon jetzt klar herausgehoben. Die Stellung 
der Insectivoren vorwärts zu den Chiropteren, Lemuren und Carnivoren, 
rückwärts zu den Didelphiden bietet uns einen sicheren Pfad durch das 
Labyrinth von Formenkreisen. Wir haben: 

Wurzel: Theriodonte Paratheria. 

Mammalia. 

Stammreihe: Polyprotodonte Marsupialia. 
Hauptreihe: 

Insectivori 



\ 



Chiropteri 
Lemuri 

I \ 

Carnivori Pitheci 

Ungulati Artiodactyli Cetacei Bimani 

Wenig Formenkreise werden in dem Sinne monophyletisch sein, daß sie 
aus einem Elternpaare hervorgingen. Möglich ist das allenfalls bei Typen, 
die durch Metakinese^) entstanden sind, wo ein, bestehende Dissonanzen 
der inneren Organisation auslösender individueller Umschlag als zweck- 
mäßig und bequem sofort erbliche Konstanz erlangte. Auf allen übrigen 
Wegen der Entwicklung werden mehr oder weniger große Formenkreise 
als Ausgangspunkt neuer in Betracht kommen. Findet die Umbildung 
auf epistatischem, also „miogenetischem" Wege statt, so würde ein un- 
reifes Jugendstadium den Ausgangspunkt bilden. Die Ursache zur 
Entwicklungshemmung, die wohl meist in äußeren Umständen zu suchen 
ist, kann aber verschiedene Arten oder noch breitere Formenkreise be- 
troffen und auf das gleiche Jugendstadium zurückgeführt haben. Die 
aus solchen dann weiter entwickelten Formenreihen werden die ver- 
schiedene Herkunft nun schwerlich erkennen lassen, ihre Ahnen werden 
aber immerhin in engem Kreise zu suchen sein. 

Noch weniger monophyletisch werden solche Abteilungen sein, die 
aus einer orthogenetischen Weiterentwicklung älterer Phasen mehr oder 
weniger langsam entstanden sind, wo aber der Organisationsänderung 
nur ein Weg der Fortbildung offen stand. 



') 0. Jaekel: Über verschiedene Wege der phylogenetischen Entwicklung. 
G. Fischer, Jena 1910. 
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Wenn sich also normal gebaute kleine Säugetiere günstig weiter 
entwickelten, d. h. wenn sie sich gut ernährten und kräftiger wurden und 
sich demnach an immer größere Beutetiere heranwagten, so konnten aus 
verschiedenen der leistungsfähigsten ^Insectivoren" die größeren und 
kräftiger organisierten „Carnivoren" hervorgehen. Die Einheit solcher 
Abteilungen wird von der Organisationsbreite ihrer Vorfahren abhängen. 
Sie können monoph^ietisch im weiteren Sinne sein, aber sie können 
auch polyphyletischen Zuwachs aus anderen Formenreihen erhalten 
haben. 

Ein solcher Fall trifft anscheinend zu für die bisher für 
einheitlich gehaltene Gruppe der Huftiere oder Ungulata. Ziemlich 
breit ist offenbar die physiologische Basis für den Übergang von der 
carnivoren zur herbivoren Lebensweise. Während die Zähne hierbei 
eine Anzahl gleicher Merkmale annehmen, kann die Bewegung und 
damit die Gestaltung der Füße trotz gewisser Anpassungen sehr ver- 
schiedene Bahnen der Entwicklung einschlagen. Während die Huftiere 
bisher eine systematische Einheit bildeten, ist durch die neueren 
Untersuchungen amerikanischer Paläontologen, die W. K. Gregory jetzt 
einheitlich verarbeitet hat, höchst wahrscheinlich gemacht, daß die 
Artiodactylen , zu denen die Anthracotheridae, Hippopotamidae, Suidae 
und die Wiederkäuer gehören, sich selbständig von alttertiären oder 
cretaceischen Vorfahren abgezweigt haben und mit den übrigen 
„Huftieren'* in keinem phyletischen Konnex stehen. In solchem Falle 
ist ein polyphyletischer Typus noch zerlegbar, wenn er wenigstens in 
gewissen Organisationsverhältnissen die hereditären Eigenarten ungestört 
behalten konnte. Wenn dagegen Raubtiere ihre Jagdgründe vom Land 
in das Wasser verlegten und sich in diesem heimisch machen mußten, 
so wird mit der Möglichkeit zu rechnen sein, daß verschiedene Formen- 
kreise durch die Anpassung an die alles umgestaltenden Lebens- 
bedingungen so beeinflußt wurden, daß sie sehr bald einen eng ge- 
schlosseneu Habitus annahmen. Cetaceen und andere Wassertiere, wie 
zum Beispiel die Phoken, erscheinen als enge Einheiten, und wir werden 
schwerlich in die Lage kommen, jemals eine eventuelle Polyphylie bei 
ihnen nachweisen zu können. Denn wenn uns auch wirklich aus ihren 
ältesten Formenkreisen eine relativ große Zahl von Resten bekannt 
werden sollte — solche Übergangstypen sind ja immer individuenarm 
gewesen und schon deshalb äußerst selten — so wird über die Beur- 
teilung solcher Funde schwerlich Einigkeit zu erzielen sein. Die einen 
werden sie noch gar nicht zu den neu werdenden Formenkreisen rechnen 
wollen, andere w^erden sie für aberrante Einzelformen erklären. Solche 
vielleicht sehr polyphyletische Typen werden also für unser System 
monophyle tisch bleiben. 
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Monophyletisch und polyphyletisch sind also keine festen 
Begriffe und praktisch nicht zu trennen. Wir sind auch hier 
überall zu Kompromissen gezwungen, nicht nur zu Kompro- 
missen zwischen der systematischen Klarstellung einer Form 
und der Unsicherheit ihrer Phylogenie, sondern selbst zu 
Kompromissen zwischen systematischer Anordnung und klar- 
gestellten Wegen der phyletischen Entwicklung. 

Die Hauptschwierigkeit einer Kongruenz der systematischen mit 
der phyletischen Aneinanderreihung der Formen liegt darin, daß jene 
— wenigstens in der bisher üblichen Art — die Formenkreise in eine 
Reihe hintereinander schob, während die natürliche historische Ent- 
wicklung in verschiedenen Reihen divergierend erfolgte. Wir müssen 
also, wenn wir System und Phylogenie in bessere Übereinstimmung 
bringen wollen, vor allem, wie dies hier geschehen ist, die einreihige 
Anordnung im System aufgeben. 

Der mehrfach in Hnzelgebieten gemachte Versuch, diesem Zweck 
durch alternierende Buchstaben und Nummerbezeichnungen gerecht zu 
werden, hat sich deshalb wenig bewährt, weil solche Zahlen keine Be- 
griffe sind und keine konkreten Erinnerungsbilder hinterlassen. Sie 
sind nützlich im einzelnen, um eine Menge in richtiger Folge zu 
ordnen, aber als begriffliche Erinnerungsbilder sind Bezeichnungen vor- 
zuziehen wie Stammast, Hauptast, Nebenast, Hauptreihe, erste, zweite 
Nebenreihe usw., deren Folge dann mit verscliiedenen Buchstaben- und 
Zahlenreihen geklärt werden kann. Wir würden nun die phyletisch 
sicher gestellten Beziehungen innerhalb der Säugetiere nach Ausscheiden 
der Monotremata in folgender Weise zum Ausdruck bringen können: 

Klasse Mammalin. 
1. Stufe. Unterklasse Miotheria. 

Hauptordnungen : Nebenordnungen : 

I. Haplodonti I« Multituberculati 

lli Diprotodonti 



2. Stufe. Unterklasse Mesotheria. 



IL Insectivori 



II« Roden tii 




Uli Tillodontü 




11/ Xenarthri 




II rf Tubulidentati 


Edentati 


11 1 Pholidoti 




HCl Prosimiae 


Primates L. 


3 Simiae 


Archonta 


:: Bimani 


Greg. 
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3. Stufe. Unterklasse Holotheria. 

III. Carnivori ITIa Cetacei 

IIT/!? Artiodactyli 
III 71 Ungulati 
/s Sirenii 

Wie anderwärts so liegen auch hier nur wenige Typen in der 
Hauptrichtung der Entwicklung, die meisten Formenkreise sind von der 
Hauptrichtung abgewichen und in Seitenrichtungen gedrängt. Die 
römischen Zahlen mit dem Zusatz der grieehischen Buchstaben ver- 
weisen dabei auf die vermutliche Ausgangsgruppe, der Wechsel der 
griechischen Buchstaben a, ß, 7 auf die Selbständigkeit, ihre Gleichheit 
z. B. II 71, II 72 auf den phylogenetischen Zusammenhang der Neben- 
ordnungen. 

1. Stufe. Unterklasse Miotheria m. 

Niedrig organisierte kleine Landtiere, mit kleinem nur in jüngster 
Zeit angewachsenem Gehirn, schmaler Schädelkapsel, flachem Schädel- 
dach, mit wenig spezialisiertem Gebiß, das bei normaler Ausbildung 
zahlreiche einfach gebaute Backzähne aufweist. Vermutlich waren alle 
Beuteltiere, deren Entwicklung ohne Allantois erfolgte. 

Dadurch, daß sich anscheinend auch hier schon in früher Zeit 
von den normalen Insekten und Fleischfressern frugivore Typen ab- 
sonderten und fremdaitig spezialisieiten (Multituberculata, Diprotodonta) 
und von den fossilen Formen fast nur Kieferfragmente bekannt sind, 
läßt sich eine umfassende Definition dieses Formenkreises zurzeit noch 
nicht geben. ^ 

I. Hauptordnung Haplodonti m. 

Unter diesem Namen möchte ich in erster Linie Osborns Pro- 
todonta und Triconodonta zusammenfassen, d. h. aus ersteren nur den 
normal gerichteten Teil der Formen, nicht den aberranten, der nach 
Osborns Einteilung zu den Monotremen überleiten sollte. Ich konnte 
in dieser Verquickung des Wunsches, die Monotremen als niederste an 
die Spitze der Mammalia zu bringen, mit dem unverkennbar richtigen 
Hauptprozeß der Zahnentwicklung der Säugetiere keinen Nutzen erblicken, 
und habe deshalb die Monotremen lieber zu den Paratherien als zu den 
echten Mammalia gestellt. Als Protodonta kämen dann zunächst nur 
die beiden triassischen Kieferreste in Betracht, die als Dromatherium 
und Microconodon beschrieben sind. Sie stehen an der Grenze zwischen 
Cynodontiern und Triconodontiern, und wenn wir ihnen als Stammtypen 
der Säugetiere einen h()heren Wert beilegen als den Cynodontiern, so 
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kOniieii wir uns dabei nur auf ihr Gebiß und ihre geringe Größe 
statzen, sondern auch darauf, daß C>'nognatbus u. a. durch ihre sonder- 
bare Rip])enbildung; und einige andere Merkmale nicht unmittelbar als 
Stammformen der jüngeren in Betracht kommen. 

Haplodonti sind primitive mesozoische Mammalia mit 
heterodontem Gebiß, 4 — 3 Incisiven, einem Canin, zahlreichen 
Backzähnen, die vor und hinter einem Hauptkegel Neben- 
kegel und deren hintere z. T. schon die Bildung eines Innen- 
kegels aufweisen. Die Reihe der Incisiven ist nicht abgeknickt. 
Die Backzahnspitzen sind komprimiert oder gerundet im Quer- 
schnitt, die hinteren Unter kief er knochen rudimentär. Der 
Coronoidfortsatz ist breit. Wahrscheinlich waren alle Beutel- 
tiere. 

1. Unterordnung f Protodonti Osbom. 
Backzähne sehr zahlreich, komprimiert, ohne Innenkegel. Nur 
B^ste des Unterkiefers erhalten. Microcondon und Dromatherium, Trias. 




Fig. 218. Dromatherinm gylvestre Osb. Ob. Triaa, Nord-Carolina- '/i- (Nach Osborn.) 

2. Unterordnung f Triconodonti Osbom. 
Zahubau mehr kompliziert. Backzähne mit gerundeten Spitzen und 
die hinteren mit Innenkegel. Amphilestes, Phascolotberiuni und Trico- 
nodon im Jura. 



Fig. 219. TricoDodon mordax Owen. Oberster Jura. Purbeck, England. */i 
(Nach Oaborn.) 

Anscheinend führte die Entwicklung von den Protodonten in diesem 
Sinne durch die Triconodonten und Trituberculaten Osborns direkt zu 
den polyprotodonteii Marsupialiern über, die wir hier kQrzer als DidelpbU 
bezeichnet haben. Ob jene älteren mesozoischen Typen Beuteltiere 
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waren, li'tlit sich nicht feststellen, aber sehr wolü annelunen, da die 
Verquickmig; der Jungen mit der Bauchfläche der Mutter and damit 
also die Mamnialität am leichtesten verständlich wird, unter der Annahme 
einer Bontelbildiing;. Diese scheint allerdings bei den Beuteltieren 
stärker spezialisiert zu sein, als wir dies für Vorfahren aller Mammalia 
anzunehmen brauchen. Leider ist bei den älteren Haplodonten das 
hinterste Ende des Unterkiefers nicht erhalten, so daß auch bisher nicht 
festzustellen war, ob dasselbe die für die lebenden Beuteltiere charak- 
teristische Einbiegrung des unteren Fortsatzes besaß. 

3. Unterordnung Trituberculati Osborn. 

Der Unterkiefer anscheinend einheitlich ossifiziert. 8 — 6 Molaren, 
5 — 4 Praemolaren vorhanden. Die oberen Backzähne in der Kieferachse 
verlängert, ihre Spitzen durch Bildung winkliger Falten zu Kauzähnen, 
tuberculo-sectorialen Typen, modifiziert. Hierhin gehören jurassische 
Formen wie Amphitherium, Amblotherium, Dryolesfes, und einige creta- 
ceische Reste. 

4. Unterordnung Didelphii, Opossums. 
Polyprotodontia Owen im eng. Sinne. 

Kleine ursprünglich wohl banmbewohiieude bekrallte Vierfüßler mit 
Beutel und kleinem Gehirn, meist ohne Placentabildung (Eplacentalia) 
mit eingebogenen hinteren Kieferwinkeln, mit normal gegliedertem Ge- 
biß mit zahlreichen einfach gefalteten Molaren. 

Früher weit verbreitet, sind sie gegenwärtig auf Australien be- 
schränkt mit Ausnahme der Didelphiden oder Beutelrattcu, die in Süd- 
amerika leben und früher auch in Europa heimisch waren. 



(Nacii W. K. Gregory.) 



C. Tetrapoila. Mammalia 207 

Hierher gehören wahrsdieinüch eiiiifrv Reste aus der oberen Kreide 
Nordamerikas, wie Didelyhops und Pediomys nnd die z. T. schon teitiaren 
Didelpbideu mit Marmosa als einfachster Form, Dasynrideii, Mjrnieco- 
biiden, Thylaeiniden, Notoryctiden nnd Peranieliden. 



ffr. Lebend. Australiei 
(Nach Vogt u. Specht.) 



Fig. 322. MyrmecobiuB fasciatus Waterh. Lebend im südwestlicheQ Australirn, 
(Nach Lydekker.) 

Iß Xehenoi'dniinc^ Maltitnbe real ata Cope. 

Die Stellung dieser ünluung; ei-sclieint mir insofern fraglich, als 

sie sich möglicherweise nicht ei^st von den haplodonten, somicrn schon 

früher selbständig von ITieriodontiern mit breiten mehrliörkerip:en 

Zähnen abgeleitet haben könnte, lievor n(u-li deren Gebißtypus durch 
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AusbildUDg der Caniiien präzisiert war. Da aber andererseits die uns 
bisher bekannt gewordenen Reste den Typus echter Säugetiere zu haben 
scheinen, so sclieint es mir richtig sie hier anzureihen. So wenig be- 
deutsam diese Frage in phylogenetischer Hinsich,t ist, so wichtig ist sie 
für das System. Wenn wir die Multitnbercalata zwar als Säugetiere 
aber als selbständige Nachkommen der gomphodonten Theriodontier an- 
sehen müßten, so würden sie systematisch dem ganzen übrigen Säuge- 
tierstamm gegenübergestellt werden müssen. Die dann gegenöbergestellten 
beiden Abteilungen müßten im Range von Unterklassen besondere 
Bezeichnungen erhalten. Dann würden die des Hauptastes wohl zweck- 



Fig. 223. TritylodoD loDgaevus Ow. Obere TriaB. Basato-Laud, Südafrika. 
Vi uat. OrSBe. (Nach Owen.) 



mäßig als Eutheria, die Multitubercnlaten und ihre Nachkommen als 
AUotheria Cope bezeichnet werden können. Fraglich ist ferner, wie 
auch Gregory soeben in seinen Orders of mammals hervorgehoben hat, 
ob sie zu den diprotodonten Marsupialiem in ancestralem Konnex stehen, 
oder ob hier nur gleichgerichtete Anpassungen vorliegen. Es schien 
richtig in dieser Beziehung noch Vorsicht walten zu lassen. Hierhin 
gehören Trias-Formen wie Tritylorion und Triglyphis, jüngere Typen 
wie Bolodon und Plagiaulax, (Jtenacodon, Meniscoessus, Neoplagiaulax 
und Polymastodou, ihre letzten Vertreter im untersten Tertiär. 

Die Multitubercnlati sind kleine wahrscheinlich frugivore Säuger, 
deren Molaren mit Höckern in mehreren Reihen versehen sind, Eckzähne 
fehlen, ein Paar Schneidezähne, vermutlich .Ti eckzahnartig vergrößert. 
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Iß Nebenordnung Dlprotodonti Oweu. 
Herbivore ^ierfüßige z. T. hüpfende Marsupialier mit einem ver- 
größerten Schneidezahn, keinem Eckzahn, persistenten Prämolaren, 
MolareD mit 4 Höckern oder zwei Querjochen. Hicrhiu gehören die 
anstralischen Känguruhs oder Macropodidae, Phalangeriden, Tarsipediden, 
Phaseolomj'iden, Diprotndontiden, Thylacoleonideii, sowie deren unmittel- 
bare Vorfahren, die sich in China, Europa und Amerika gefunden haben, 
femer eine Anzahl älterer ausgestorbener Typen, die einen Übergang 
von den Didelphii zu den Diprotodonten zu begründen scheinen, wie 
namentlich Perameles in der Kreide und Propolymastodon im Tertiär 
Amerikas, und als typische Diprotodonten die Epanorthiden und Gar- 
zoniiden im Tertiär Amerikas. 



Fig. 224. Halmatutos Parryi, ein Känguruh von New-Süd-Wales, Australien. 
(Führer d. Brit. Mqb. Nat. Hiat) 

2. Stufe. Unterklasse Nesotheria m. 
Kleine, selten große, lusectivore, omnlvore oder herbivore Land- 
bewohner mit mäßig kräftigem Gebiß, das in einzelnen Zähnen sehr 
spezialisiert sein kann, aber im ganzen auf keiner großen Höhe steht. 
Gliedmaßen mäß^ spezialisiert, Metapodien selbständig, die 5 Zehen in 
der Regel normal entwickelt, mit festen Krallen oder Plattnägeln ver- 
sehen. Kant behaart, bisweilen gepanzert. Gehirn sehr verschieden 
hoch entwickelt, Ontogenie mit Allantois und normaler Säugung. 

■ II. Hauptordnung Insectivori, Insektenfresser. 
Die Insektenfresser schließen sich eng an die Triconodonten (12) 
und die Didelphiden (14) an. Ihr engenetischer Fortschritt gegenüber 
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den gtinaünteii liegt in der stärkeren Ausbildung; des Gehirns in der 
Tteduktion der Zahnzahl, in der Komplikation der Backzähne and in 
der Reduktion der marsupialen Durchgangscharaktere des Säagetier- 
stammes. Ihre besonderen Kennzeichen sind folgende: 

Kleine meist pentadactyle und plantigrade Krallenträger mit nor- 
malem Gebiß 7:-, '-, —i-i:- Eckzähne klein. Backzähne meist vicr- 
3,1.4, 4 — 3 

oder flinfspitzig. Milchgebiß noimal. Gehirn klein Meist Claviculae 
und Foramen radiale am Humerus vorhanden. Pollex und Hallux nicht 
opponierbar. Meist versteckt z, T, im Wasser lebend. Bei den lebenden 
ist der Uterus zweihornig, die Testikel präpenial gelegen, 

Fossil erst seit dem Tertiär sichergestellt; jetzt in Nordamerika, 
Eunisien und .\frika verbreitet. Hierhin gehören die Unterordnungen 

Unterordnung Menotyphla Haeckel 
mit den auch fossil gefnndenen Cladobatidae (Fig. 225) Asiens und den 
Macroscelidae Afrikas. 




Fig, 22.~>. Cladobates (Tupaja)taiui WagD. Skelett aus Gregory. Lebend. ■/,. 
Samatra. (Nach Blainville.) 

Unterordnung Lipotyphla Haeckel 
mit den tertiären Pantolestidae, den Talpidae (Maulwürfe), Soricidae 
(Spitzmäuse), den f Leptictidae, Erinaceidae (Igel), Potamogalidae, 
fApternsdontidae, Oentetidae, Chrysochloriden und i-Necrolestiden. 



Fig. 22fj. Centetes ecaudatuB Wagn. Lebend in Madagaskar 
(Nath Fander und d' Alton,) 
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Fig. 227. ErianceuK europaeag L., der gemeine Igel Enropas 
(Nach einem Exemplar des Brüsseler Mnseums.) 



Fig. 228. Chrysochloris trevelyani (Goldmull). Lebend Südafrika, (Nach Günther.) 

Als weitere Unterordnungen gehören hierher, wie ich dem eben 
erschienen Buche H. F. Osborns: „The age of mammals" entnehme, 
die alttertiären fHyopsodonti mit Hyopsodus and die -t-Proglires, die 
an Diprotodonten und IU>dentier erinnern, mit den Familien der Apate- 
myidae (Apatemiys, Uintasorex, Trogolemur) und die f Mixodectldae 
(Mixodectes, Olbodotes, Indrodon, Cynodontomys, Microiyops). 

IIc Nebenordnung Cblropteri, Fledennüuse. 
Carnivore oder frugivore Nachkommen der Insectivoren, deren Arme 
dnrch Verlängerung der 2 — 5 Finger und zwischengespannte Flughäute 
zn Flügeln umgebildet sind. Gehirn ziemlich groß. Oebiß normal, Back- 
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Zähne trituberculär oder bogig gefaltet, Prämaxillen und deren Ineisiven 
bisweilen in Rückbildung. Uterus nielir oder weniger zweiteilig. 

Die fast 600 lebenden Arten verteilen sich auf die beiden Unter- 
ordnungen der 

a) Megachiroptera, zu denen die Pteropodidae oder fliegendeu Hunde 
gehören und 



Flff. 2211. Pteropns sp. Skelet. (Nach Pander und d'Alton.) Sunda-Iuselu. 



Fig. 230. Pteropus, der flieKemle Hund, in Hängeinge fressend. 
(Xach J. Wolf.) 
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b) MitToehiioptera die Kleinfledermäuse mit deu z, T. sciioD ter- 
tiären Familien der Rhinolophiden, Phyllostomidae, Emballonuridae, Na- 
talidae und Vespertilionidae. 

11^ Nebenordnung Galeopitheci, 

die auf den lebenden Gaieopithecns basiert ist, der früher zu den Le- 
muren gerechnet wurde, aber nach neueren Forschungen eiuen eigenen 
Typus repräsentiert, da er sich nicht nur dureli die sonderbare Flughaut 

sondern auch durch andere Merkmale wie eigene Zahnforniel ~t'~^o 

unterscheidet, die allerdings in ihrer Beurteilung Schwankungen unterliegt. 



Fig. 2:11. Galeopithecus voIsdb L., der Flattermaki. Lebend. Sn&dnarchipel und 
Philippinen. '/>■ (Nach Fander und d'Älton.) 

11/ Nebenordnung Prosimiae. 
Die au die Insectivoren angeschlossene Nebenordnung der Halbaffen 
steht in eugem verwandtschaftlichem Konnex mit den Simiae, und weil 
sie damit die bedeutsamste Entwicklungsreihe des Tierreiches einleitet, 
die schließlich zum Menschen führte, so hat man diese Seitenreihe zu- 
sammeufassen wollen uud sie als Primates oder Archonten bezeichnet. 
Wir konnten derartige geschlossene Seitenüste des Stammes systematisch 
als eigene .Abteilung zusammenfassen, aber eine besondere Veranlassung 
zu ihrer Begründung war eigentlich nur darin gegeben, daß wir in 
diesem Falle die Ahnenreihe der Anthropoiden früher nnr bis zu den 
Halbaffen oder Lemuren zurückverfolgen konnten. Nachdem wir diesen 
Stammbaum jetzt rückwärts mindestens bis zu den Insectivoren fest- 
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stellen könuen, und vcrscliiedene primitive Letttnren noch kaum höher 
als Insectivoren entwickelt sind, ist die untere Grenze einer so be- 
grenzten Überordnung rein willkürlich. Bedeutsam bleibt aber die Ten- 
denz dieses Seitenastes, das Gehirn sehr zu veräußern und dabei den 
Schwerpunkt der Entwicklung vom Körper auf den Geist zu verlegen. 
Aber auch hierin bilden die Lemuren keine scharte Grenze. Wir be- 
trachten also die Ordnungen der Lemuren, Siniiae und der Biniani als 
selbständige Ordnungen und bringen ihren genetischen Zusammenhang 
durch ihre Buchstabenbezeichnungen 11/ 1 — 3 zum Ausdruck. 

Die Prosimiae sind vierfüßige herbivore Baumbewohner 
mit langem, nicht zum Greifen dienendem Schwanz, großem 

Gehirn, der Zahnformel meist ■ ' . Die Endzehen meist 

mit Plattnägeln besetzt. Hallux und Pollex opponierbar. 
Orbita hinten geschlossen. 



Fig. 2H2. Tareiiis tarsius Eri:). Lebend. Oslinilieu. (Nm-Ii Burmeister.) 
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Die geg:enwärtig in der Umgebung des Indischen Ozeans besonders 
in Madagaskar verbreiteten Tiere sind dicht behaart und meist Nacht- 
schwärmer, 

M. Weber teilt die Prosimiae in zwei Unterordnungen, von denen die 

Unterordnung Tarsii Weber 
die primitivste Form umfaßt (Fig. 232). 

Augen riesig vergrößert, Gehimmasse nach hinten gedrängt. 
Untere Incisiven aufrecht. Tibia und Fibula im Unterschenkel ver- 
schmolzen. Calcaneus (Fersenbein) und Naviculare verlängert. Tarsius 
bildete vielleicht den Ausgangspunkt für die Simiae, als fossile Vertreter 
dieses Typus kommen in Betracht die Anaptomorphidae mit Anapto- 
morphus, Necrolemur u. a. im Eozän von Nordamerika. Eine sehr pri- 
mitive Stellung auch gegenüber den Lemuren nehmen die Notharctidae 
mit Notharctus und Polycodus im unteren Eozän Nordamerikas ein. 

Unterordnung Lemurl, Lemuren 
mit niederliegenden Schneidezähnen und Eckzahn im Unterkiefer. Orbita 
mit weitem hinterem Durchbruch. Tibia und Fibula getrennt. Hierher 
gehören verschiedene fossile Formen seit dem Tertiär; außer den ge- 
nannten Notharctidae die Adapidae mit Adapis und Plesiadapis, femer 
die lebenden Familien der Lemuriden und Nycticebiden sowie die etwas 
abseits stehenden Chiromviden, 



Fig. 238. Schädel von Megnladapis nadagascariensis Forsyth Mayor, 

ein Ädapide des Quartürj von Madagaskar. '/<- (Nach einem Modell 

des Brit. Mus. (Nat. Hist.).) 
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Fig. 234. Lemnr mongoz L. Lebend, Madagaskar. '/i- 
(Nach Pander and d'Älton.) 

llyi Nebenordnung Simiae, Äffen. 

Stark behaarte, baumbewohnende, geschwänzte Vierfüßler niit 
großem Gebini, opponierbareni Hallux, mit separatem Zwischeiikiefer. Die 
Arme kürzer als die Hinterbeine. 5 Finger und 5 Zehen, die in der 
Regel niit Plattnägeln an den Endgliedern besetzt sind. Zahnformel 
2.1. 3— 2 ■ 3—2 
2.1. 3—2 . 3-2' 

Die Äffen zerfallen in 

a) Unterordnung Platyrhini, Breitnasen, 
Affen von Süd- Amerika, mit breitem Nasenseptum. Hapalidae, Cebidae. 



r Cuv, Ecuador und Peru. (Nach Be^dard.) 
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Fig. 2:^. Skelett von Atelea beelzebnth tieofFr. Im nördlichen Südameiika. 
(Nach Pander und d'Alton.) 

b) Unterordnung Catarhini, Schmalnasen, 
Affen der alten Welt, mit sfhmaleui Nasenseptuni und der Zahnformel 
~ ' - ' '-. Arme kürzer als Beine. Schwanz meist lang. Gesäß- 
schwielen vorhanden. 



Fig. 2^7. Vorderansicht eines Schadph von Hesopithecus pentelici Beyrioh. 

Miocan. Pikenni b. Marathon. */i- (Nach Bejrich.) 
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Hierhin gehören von lebenden die Meerkatzen, Paviane, Makake, 
Stuinmelaffen und Schlankaffen der alten Welt, von ausgestorbenen 
Formen des jüngeren Tertiärs Oreopithecus, Mesopithecus, Drj'opithecus. 

Ufa Nebenordnung Bimani. 

Schwanzlose, teilweise aufrecht gehende Affen und der Mensch, 
Die extreme Vergrößerung des Gehirns als Sitz unseres Denkvennögens 
unterscheidet den Menschen nur graduell von seinen unmittelbaren Ver- 
wandten, unter denen die schwanzlosen Affen dem Menschen anatomisch 
viel näher stehen als den geschwänzten Affen, 

Die Bimani sind durch aufrechten Gang, Einlagerung des rudi- 
mentären Schwanzes in das Becken, kurzes Brustbein, gerundeten nicht 



Fig. 2;tS. HflobatM syudoctjlas Wagn., der Qibboo 
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komprimiertea Thorax, 16 — 18 Runipfwirbel und die z. T. sehr lange 
Ausbildung der vorderen Gliedmaßen als Arme ausgezeichnet. Gesäfl- 
schwielen fehlen. Die Haare sind am Arm dem Ellbogen zugewendet. 
Coecum mit Wurmfortsatz. Oben 5, unten 4 getrennte Höcker auf 
den Backzähnen. 

Hierhin gehören als 

a) Coterordnung Hylobati, 
für den Hylobates syndactylus, den (iibbon Südost-Asiens und der be- 
nachbarten Inseln (Fig. 238). 

b) Unterordnung Paranthropi m. 
Diese als Antliropomorphen im engeren Sinne bezeichneten 
Menschenaffen haben sich in anderen Richtungen entwickelt als das 
Menschengeschlecht, das vielleicht von Hylobatiden seinen Ausgang 
genommen hat. Es dürfte daher zweckmäßig sein, sie auch in der 
KoIlektiv-ßeneoDung ans der unmittelbaren Stammreilie des Menschen 



Fig. 2^9. Anthropithecus (Simia L.) troglodftes Blumeabaoh sp., 
der Schimpanse (nacli einer Pliotograpliie). '/, 
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aus2U8cliließen. Daher gab ich ihnen den Namen Paranthi-opi. Sie sind 
abgesehen von verschiedenen primitiven Äffenmerkmalen, wie kleinerem 
Gehirn, totaler Behaarung, vortretendem Schnauzenteil und Erhaltung 
des Zwischeiikiefers und Opponierharkeit der großen Zehe, besonders 
durch starke Verlängerung der Arme, den Gang auf dem äußeren Rande 
der Fußsohle, starke Augenwülste und z. T. dui-ch Ausbildung einer 
Mittelkante auf dem Schädel selbständig entwickelt. 

Hierher gehören der Orang-Utang, der „Waldmann" von Bomeo 
und Sumatra (Simia satyrus L,), zweitens der Schimpanse (Anthropopi- 
thecus troglodytes L,), drittens der Gorilla (Gorilla gorilla Wym.), die 
beide in Afrika leben. Alle drei stellen „Sammelarten" vor, die wohl 
in verschiedene Lokalformen zerlegt wei'den können. 

Von fossilen Formen rechnet man hieriier Dryopithecus und Plio- 
pithecus, die durch Unterkiefer im Miozän von Stldfrankreich bekannt 
wurden, und verschiedene Zahne im jüngeren Tertiär Europas und 
Sndasiens. 

o) Unterordnung Anthropi m. 
Sie umfassen nur den Menschen und seine unmittelbare Vorfahren- 
reihe, in der Ilthceantliropns erectus Dub. aus dem unteren Diluvium 
von Trinil in Java morphologisch betrachtet die erste Stelle einnimmt. 
Ebenso alt erscheint der „Neandertaler", dessen erste Reste in einer 
Höhle des Neaiidertales bei Düsseldorf gefunden und lange in ihrer 
Bedeutung durch Virchow diskreditiert wurde, der sie für Reste eines 



Fig. 240. Schtldel des Homo Heidelbergensis Schöteosack, in der Rekonstnüitioii des 
Schädels von Ais U Chapelle mit dem Unterkiefer von Heidelberg. (Nftcli Boule.) 
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pathologischen TiKÜviduunts erklärte. Jetzt keunen wir derartige Reste 
anch von andere» Orten, namentlich durch Klaatsch uns Mähren ge- 
nauer und wissen, daß der Neandertaler eine primitive Rasse bildete, 
für die Schwalbe den Namen Homo ueanderthalensis vorschlug. Den 
nachweislich ältesten Rest im Diluvium bildet der Unterkiefer von Mauer 
bei Heidelberg, der in den Sauden mit Elephas antiquus gefunden wurde. 
Ihm scheint der kürzlich bei Aix la Chapelle gefundene Schädel nahe- 
zustehen, den Marc. Boule in Paris mit dem Heidelberger Unterkiefer 
kombiniert hat (Fig. 240). Je älter die Menschenreste sind, um so 
mehr nähern sie sich dem Typus der Affen. Pitliecanthropus scheint 
den Hylobatiden am nächsten zu stehen. 

Anhang der zweiten Stufe. 
116 Nebenordnung Rodentii, Nagetiere. 

Kleine, meist herbivore, krallentragende Sohlengänger mit je 2 sehr 
verlängerten h^-pselodonten Schneidezähnen (Nagezühne) mit oblite- 
rierenden Eckzähnen, langem Diastema. Tympanicuni ursprünglich 
ringfßrmig, dann eine Bulla ossea bildend. 

Die sehr fornienreiche und über die ganze Erde verbreitete Ord- 
nung zerfällt in zwei Unterordnungen, die anscheinend schon vom 
Eozän an, wo sich ihre ersten Vertreter finden, getrennt sind. Weniger 
spezialisiert sind die sogenannten 

1. Unterordnung Duplicidentati, 

die nur die Gruppe der Hasen umfaßt, die hinter den großen Schneide- 
zähnen noch ein zweites Paar kleiner Incisiven tragen, konstant oben 3, 
unten 2 Prämolaren. Obere Zahnreihen breiter als die unteren. Kiefer- 
gelenk breit. Leporidac, Ochotonidae (Lagomyidae) , beide seit dem 
Oligozän. 

2. Unterordnung Simplicidentati 

mit bewegliehen und vorschiebbaren UnterkieferhiUften, schmalem Kiefer- 
gelenk, engerer Stellung der oberen Zahnreihen, die großen Abteilungen 



Fig. 341. Hystrjx javanica Cuv. Ein Stachelschwein Südasiens und der SundainselD. 
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der Hystricognathen und der Sciuroguatheii umfassend, deren erstere die 
fTheridoinviilae und die z, T. schon tertiären Octodontidae, Hystricidae 
(Stachelschweine), Chinchillidae nnd Caviidae (Meerschweine), letztere 
wieder nach T. Tullberg die Sciuriden, Anoraalariden, Ctenodactyliden, 
Castoriden, Geomyiden, Myiden und nach M. Schlosser auch die 
Myoxiden enthält. 



Fig. 242. Skelett des Bibers, Castor fiber L. Nordeuropa und Arien. 
(Nach Pander und d'Alton.) 



Fig. 24-^. Dipus aegyptius Hempr. ft Ehrenb. Ägyptische Springmans. 
(Nach Pander und d'Alt<in.) 
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Fig. 244. HuBcardinuB arellananns L. Die Hoselm&aB des nSrdlicIien Uittelenropa. 
(Nach einer älteren Abliililutig vud A. Mülfer in der Oartenlaabe.) 

II f NebeiiordniiDg THlodODti. 
Eiu in der Kreide und dem ältesten Tertiär Nordauierikas selteaer 
Typus großer Formen mit nagetierähDÜchem Gebiß, großen Incisiven, 
rudimentären Caninen und einer größeren Zahl relativ einfach gebauter 
huftierartiger Backzähne, scheint nach neueren üntersnchungen keine 
Beziehungen zu den Nagetieren zu haben, wohl aber nach Wortmana 
solche zu den Xenarthra und rückwärts mit primitiven Insectivoren in 
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Konnex gestanden zu haben. Ein leidlieh vollständiges Skelett ist nur 
von Tillotheriuiii fodiens Marsh aus dem Eozän von Wyoming bekannt. 
Ob ihm die St.vlinodoiiten nnd einige isolierte Zahnformen, die hier ein- 
gereiht werden, wirklich zugehören, erscheint auch noch fraglich. Na^b 
Osborn nehmen diese letzteren als Taeuiodonten oder G-anodonten eine 
Übergangsstelhing zu den Xeuaitlira ein. 

Ilf Nebenordnnng Xenarthri. 

Tnige behaarte , beschuppte oder gepanzerte , kralleutragende, 
insectivore oder herbivore Sohlengänger mit degeneriertem Gebiß und 
obliterierten Vorderzähnen. Tympanicum ringförmig. Rumpf- und 
Beckenwirbel mit akzessorischen Gelenkfortsätzen (Xenarthra). Uterus 
einfach. Vagina nicht ausgebildet. Testikel innerhalb der Bauchhöhle, 
Penis ohne Eichel. 

Diese meist noch alsEdentata mit den Horaarthra zusammengefaßten 
Formen sind nach Flower, Weber u. a. so scharf von diesen ge- 
schieden, daß man zweckmäßig die Edentata als konvergente Gruppe 
aufhebt und ihre beiden Ordnungen selbständig macht. Über ihre Her- 
kunft ist noch nichts Genaueres bekannt. Cope leitete sie von Tillo- 
dontiern ab. Die Xenarthra umfassen folgende gegenwärtig ganz auf 
Südamerika beschränkte, frülier auch in Nordamerika vertretene Familien : 

Unterordnung Tardigradi, Faultiere. 
Dichtbehaarte herbivore Baumbewohner mit rundlichem Kopf, sehr 
langen Armen und kurzem Schwanz. 2 — 3 Zehen vorhanden, durch 
Haut verbunden (syndactyl). Alle Wirbel getrennt, Schädel mit un- 
vollständigem Jochbogen, rudimentären Prämaxillen, mit Schlüsselbeinen 



Fig. 24.5. BradypuB tridactylnB L. Skelett des dreizehigen Faultieres 
des tropiscben Südamerika. (Necli Pander uud d'Alton.) 
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(Claviculis). Höchstens f stiftfOnuige Zähne vorhanden. Hierher die 
Bradypodidae Sttd- und Zentralamerikas (Fig. 245). 

Unterordnung -f-Gravigradi, Megatherien, Riesenfaaltiere. 
Plumpe, große Pflanzenfresser, mit langen, plumpen Beinen, deren 
Sohlen nach innen gekehrt, deren Zehen meist mit großen Krallen ver- 
sehen sind. Haut behaart, ohne größere Knochenbildungen. Schädel 
niedrig, meist absteigender Joclifortsatz, Postorbitalbrücke unterbrochen, 
Tj'inpanikam ringförmig, Zähne schmelzlos, dauernd nachwachsend (hy- 
selodont), oben 5 — 4, unten 4 — 3, meist in geschlossener B«the, bis- 
weilen der vorderste eckzahnartig. Hierhin gehören von den fossilen 
Formen Südamerikas das riesige Megatherinm, dann Scelidotherinm, 
Uylodon, das mit Hant nnd Haaren erhaltene Grypotherium und Mega- 
lonj-x. 

Unterordnung Placophorl, Gürteltiere {Loricata, Hicanodonta). 
Schwach behaarte, mosaikartig gepanzerte, schwerfällige Bodeo- 
bewohner, mit geschlossener Postorbitalbrücke, mit teilweise ver- 
wachsenen Hals- nnd ßunipfwirheln , mit zahlreichen (wenigstens ^) 
Backzähnen. Tibia und P^ibula an den Enden verwachsen. Hierher die 
Chlamydophoridae, Dasypodidae, Gli^ptodontidae, die eozänen Metachiro- 
mjidae; jüngere fossile Bepräsentanten sind die am stärksten speziali- 
sierten Glyptodonten mit ungegliedertem Panzer, während die kleinen, 
lebenden Dasypodideu, mit Dasj-pus (Fig. 246) und Tatusia, ihren Bücken- 
panzer beweglich erhielten und sich in ihm einrollen können. 



Fig. 246. Tatusia uovemcincta L. Das bekannteste der lebenden Gürteltiere. '/,. 
Südamerika bis Texas. (Noch Eaacke.) 

Unterordnung Myrmecophagi, Ameisenfresser (Vermilingua). 

Mäßig große, dicht behaarte, zahnlose Insectivoren, mif sehr langem 

Kopf, kleinen Augen, Ohren und Mund, mit langer, wurmförmiger Zunge, 

hiit großer Klaue an der dritten Zehe. Hierher Myrmecophaga (Pig. 247), 

Tamandna und Cyclotums, sämtlich in tropischen Gebieten Amerikas. 

J.ek.l, Di. WirWli.™. jg 
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Fig. 247. Mynnecophaga jubata L. Tropische Gebiete Amerikas. Vio- (Nach Haacke.) 

II>1 Nebeiiordming Pbolidota M. Weher, 
allein auf das in Südafrika und Indien lebende, dort auch fo-ssile Schuppen- 
tier Manis beschränkt. Es sind langschwänzige, krallentragende, insekten- 
fressende, fünfzehig Sohlengänger mit vollständigem Panzer, großen, 
dachziegelartig übergreifenden Hornsehuppen. Mund zahulos mit langer, 
vorstreckharer Zunge. 



R tricHspis l!ntinr.si|Ui', eiu 
{NnHi Flu^ 
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III. Unterklasse Holotheria m. 
Die dritte Stufe der Mammalia bezeichnet den Höhepunkt def 
Klasse nicht in der Spezialisierung eines einzelnen Organes wie die 
Primates in der Vervollkommnung des Gehirns, sondern in der gesamten, 
und ich möchte sagen, normalen Entwicklung des Klassentypus. In 
dieser Beziehung stehen die Raubtiere offenbar an der Spitze, der 
Löwe ist auch im Volksbewußtsein der König der Tiere. Die Cetaceen 
und Huftiere sind aberrante Seitenreihen dieses Tjt)us. 

III. Hauptordnung Carnivori, Raubtiere. 

Die Raubtiere sind eine fest geschlossene Abteilung kräftig ent- 
wickelter Vierfüßler mit krallenbesetzten Zehen, normal gegliedertem 
Gebiß mit stark entwickelten Eckzähnen. Clavicula rückgebildet. 
1 Zehe nicht opponierbar. Ihre gesamte Organisation weist unzwei- 
deutig auf Insectivoren als ihre Stammformen hin. 

Sie umfassen alttertiäre Urformen, die sogenannten Creodonta, 
danach zwei Haupttypen, die landbewohnenden Fissipedier und meer- 
bewohnenden Seehunde oder Pinnipedier. Es erscheint nicht zweck- 
mäßig, die älteren Vertreter als Creodonta ihren jüngeren Nachkommen 
als systematische Einheit gegenüberzustellen, aber die Formenreihen, 
die von jenen zu den lebenden Formenreihen überleiten, sind noch 
nicht in allen Teilen aufgeklärt. Ein Vergleich der älteren und jüngeren 
Formen lehrt eine Verkürzung der Gebißreihe, die bei den älteren noch 
4 Prämolaren und 3 Molaren aufweist, während die letzteren bei 
lebenden Formen fast ganz verkümmern können, eine Vereinfachung in 
der Fußwurzel und stärkere Furchung des Großhirns. 

1. Unterordnung f Protoferi m., 
entspricht den Carnivora primitiva Winges und umfaßt die alttertiären 
Formen wie Hyaenodon mit 4 Prämolaren und 3 Molaren, keinem be- 




Fig. 249. Sclieniatisrher Durchschnitt der Handwiirzelknoohen (Carpus) 
eines primitiven „creodonten" Raubtiers. (Nach Gregory.) 
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sonders ausgebildeten Reißzalin, primitiver Fußwurzel und Foramen 
ulnare im Humerus. 



Fig. 250. CjnodictiB gregariuB. OligoztlD, Cedar Creek, Colorado U. S. A. */«■ 
(Nach Matthew.) 

2. Unterordnung Protelidi, 
die nur den lebenden Proteles cristatus (Lalandii) Sparman von Süd- 
und Ostafrika umfaßt, der gewöhnlich zu den Hyänen gestellt wird, aber 
schon durch den Mangel eines Reißzahnes eine Sonderstellung einnimmt. 

3. Unterordnung Felidi 
im Sinne der Aeluroidea Flower, Epimycteri Cope, und der Herpes- 
toidea Winge. Die Unterordnung soll also umfassen die Katzen, die 
Viverriden, die Herpestiden und die Hyaeniden. Von diesen sind die 
Katzen die weitaus bekanntesten Vertreter, sodaß ich den Namen der 
Unterordnung nach ihnen bilden zu sollen glaubte. 



Skelett and Ettiperfonn. (Nach Pander und d'Alton.) 
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4. Unterordnung Urso-Canidi m. 
die die Bären und Hunde umfassen nnd also den Arcto-Cyonidae 
Flower, den Hypomycteri (!!ope und den Aretoidea Winge entsprechen 
würden. Den Namen ürso wollte ich ihrer Sammelbezeichnung Canidi 
nicht missen. Sie enthalten die Familien der Musteliden, der Caniden, 
der Ursiden. 



Fig. 252. Muxtela martea L., der Baummarder Europas. (Kach e 
des Brüsseler Museums.) 



Fig. 253. Paroilurns anglicus B. Dawkinx sp., Ober-Miozttn. 
Baroth-ESpecz, Ungarn, *j^. (Rekonstruktion von M. Schlosser.) 



5. Unterordnung Phocidi, Seehnnde. 
Die Seehnnde, die Pinnipedia des alten Systems, die vermutlich 
von den terrestrischen Vorfahren der Ursiden abstammen. Sie ent- 
halten die Otariiden, die Trichechiden und die Phociden. 
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Fig. 254. Otaria b|). oncli e 



Fig. 255. ArctoceplialuR lubntus Gray, der austraüselie SeeUär. (\ncli Gniy.) 

Illft Xebeuordnung: Cetecei, "Wale. 
Die Cctaceen, die die zahntrnjj;eiideii Belpliino und die zaliuloscQ 
Bartenwalp umfassen, sind selir spezialisierte Naclikonimen terrestri- 
scher Carnivoren. lui ältesten Tertiär A^'ptens liegen die Übergangs- 
fornien von diesen zu den priniitiveu Delphinen. Unklar bleibt zunächst 
noch die Vorfabrenreihe der zahnlosen Wale. Man teilt die ganze Ord- 
DOQg in die 

1. Unteroi-dnuiig fArcliaeoceti Flower, l'rwale. 
Zahnwalc mit niehrspitzigen, mehrwurzeligen Backziihnen, normalem 
Schädelbau mit mäüig zurik-kgesphobeneu Nasenlöchern, kurzen XasaUea 
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und freien Frontalien. Hierher die Protoceten, die eine Zwischenstellung 
zwischen primitiven Oamivoreti nnd Cetaceen eionehnien, im unteren 
Tertiär Ägyptens, uQd die weit verbreiteten, erheblich größeren Zeuglo- 
donten (Fig. 256) Nordafrikas und Nordamerikas. 



Rchädel vun Zeaglodou usiris Dam. Eo^n. Ägypten. 
(RekuDstruktJoD tod E. v. Stromer.) 



2. Unterordnung Odontoceti, Zahnwale oder Delphine. 
Zahnwale mit einspitzigen, meist sehr zahlreichen, kegelffirmigen 
Zahnen, rückwärts geschobenen und vereinigten Nasenlöchern, reduzierten 
Kasalien, teilweise verdeckten Frontalien. 



Fig. 257. Tnrsiopa tnrsio Fabr. Ein Delphin der europäischen Meere. 
(Nach Flower.) 

Hierhin gehören die tertiären -[■ Squalodonten mit mehnvurzeligen, 
komprimierten, randlich gekerbten Backzähnen; ferner die Physeteriden, 
fEurhinodelphidae, f Acrodelphidae, Delphinidae (Fig. 257) und Pla- 
tanistiden. 
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3. Unterordnung Mystacoceti, Bartenwale. 

Zahnlose Wale mit Fischbein -„Barten" in dem sehr großea Maul 
mit sehr kleinem Schlund. Schädel sehr groß mit getrennten, spangen- 
förmigen, dünnen Unt«rkie[erästen. Kopf mit getrennten Nasenlöchern 
(Spritzlöchern), kleinen Nasalien und Lacrymalien, freien Frontalien. 

Hierher die seit dem jüngeren Tertiär vorhandenen Balaenopteriden 
und Balaeoiden (Pig. 258.) 



Fig. 2.')K. Balaenoptera autarctica. Südsee. {Aub Siebold -Temniiuck 
Fauna Japonica.) 



Illfi Nebenoi-dnung Dinngnlati nom. nov. {Artiodactyli Owen). 

Die bisherige Gruppe der Huftiere umfaßte Lauftiere, die sich der 
Pflauzennahrung und der sclinellen Bewegung auf dem Boden anpaßten. 
Dabei verkümmeru ihre Eckzähne und die Höcker ihrer Backzähne, die 
bei starker Abreibung flach und durch Schmelzeinfaltung gehärtet werden, 
und ihre mittleren Zehen richten sich auf den Zehenspitzen auf, die mit 
breiten Hufen verstärkt werden, ihre ältesten bisher bekannten fünf- 
zehigen Vertreter stehen noch den ältesten Carnivoren so nahe, daß 
über ihre Abstammung von diesen kaum Zweifel obwalten können. Aber 
es ist jetzt namentlich durch die klaren Darlegungen Gregorys höchst 
wahrscheinlich, daß die Artiodactylen mit den übrigen Huftieren nicht 
eines Stammes sind, sondern sich selbständig von primitiven Rauhtieren 
abgezweigt haben. 

Die Diungulati sind behaarte, pflanzenfressende, vierfüßige, paar- 
zehige Huftiere, deren dritte und vierte Zehe besonders und gleichartig 
gekräftigt sind, wälirend die zweite und fünft« schwächer entwickelt 
sind und die erste in der Regel fehlt. Der Calcaneus aitikuliert mit 
der J^bnla, der Astragalus artikuliert distal mit Naviculare und Cuboid. 
Femur ohne dritten Trochantor. 19 Rumpfwirhel. Von den ursprünglich 
vorhandenen 3 Schneidezähnen können die oberen und ebenso die Eck- 
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Zähne verschwinden, ßackzäline herbivor mit Höckern (bunodont) oder 
bogigen Schmelzfalten (selenodont). 

Die „Paraxonia" Marsh, die seit Owen gewöhnlich mit dem wenig 
klaren Namen „Artiodactyla" bezeichnet werden, sind vor allem aus- 
gezeichnet durch die Kräftigung ihrer IJI. und IV. Zehen, die Ausprägung 
der Gabelung ihrer Fußbildung, die schwache Ausbildung ihrer Prae- 
molaren und was ihre Benennung betrifft, so gibt weder „artiodactyl" 
noch „parasonial" einen klaren Begriff von der zweispaltigen Ausbil- 
dung ihrer Füße. Diungulati bringt das viel deutlicher zum Ausdruck 
und da wir erst in der Bildung von Systemen begriffen sind, so scheint 
es richtig praktische Vorschläge auch da zur Geltung zu bringen, wo 
andere bereits gemacht sind und teilweise Eingang gefunden haben. Die 
Diungulati zerfallen in die naturlichen Gruppen der Wiederkäuer und 
„NichtWiederkäuer". Da der letztere Name auch in der lateinischen 
Form „Non ruminantii" als Negation wenig angebracht erscheint, so 
wollen wir ihn ersetzen durch 

1. Unterordnung Suiformes (Non Ruminantii). 
Normal kauende, meist bunodont bezahnte Diungulaten mit freien 
Metapodien, hinterer Orbitallücke und mittlei-em Sclieitelkamm. Sie ent- 



Fig. 259. Die Zehenglied ernng einea uonsalea and primitiven Dinngulaten 

(Promerycochoerus) ans dem nordamerikaiuBcheii Tertiär. 
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halten nach Gregory die Familien der f Trig-onolestidae, fDichobunidae, 
fAnthracotheridiie, Hippopotatnidae, -f Achaenodontidae, f Enteiodontidae, 
Dicotylidae, Suidae. 



Pig. 260. Hippupotamus amphibius L., das Nilpferd. 
(Nacli einer Zeichnung von Neumanu.) 



Fig. 261. Dinuliyns Eollaudi. Nacii einem Skelett des Carnegie muscuni. 
Über-Oligozän. Nebrnskn. 

2. Unterordnung Buiiiin:intii, Wiederkäner. 

Wiederkäuer mit verschmolzenen Metapodien III und IV, seleno- 

donten Zähnen, geschlossenem Orbitalkranz, Sie umfassen die Familien 

der Camelidae, fOreodontidae, fAnoplotheridae, f Hypertragulidae, Tra- 

gulidae, (^ervidae, Merycodontidae, Antilorapridae, Giraffidae, Bovidae. 
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Fig. 363. Okapia Julmstoui Srlater. Lebend. Kimgüstnat. (Nach Laukester.) 



Fij;. 2<>:^- Cobos Mnria (iray. Lebend am weifien Nil. (Nac)i eiaem Exemplar 
des Field Colombiaii Museum.) 
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Fig. 2(M. Schädel von Syndfoceras eines vierhüruigea Tra^liden aus den oligozänen 
Daemonelix-Scliichten von Sioui County, Nebraska. U. S, A. (Nach Osboni.) 



Fig. 265. OviB Ammon. SüdeibirieD, PallHE. (Nach einem Exemplar Ats 
Field Culumbian MnBeam.) 
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in/ Nebenordnung Tnbnlidentata M. Weber, 
die im Sinue M. Webers pbyletisch ganz isoliert und auf die lebende 
ond jun^rtiäre Gattung Orycteropus (Erdferkel) beschränkt sind. Ihre 
primatische Zahnstruktnr hat zur Benennung der Ordnung Veranlassung 
gegeben und ist wohl nur als eine sekundäre Zerlegung einzelner Zähne 
in isolierte Höcker zu verstehen, die ihre Schmelzkappe verloren und 
bei hypselodoatem Wachstum nach unten verlängert wurden. Verhält- 
nisse, wie sie io den Backzähnen von Phacochoerus unter den Schweinen 
vorliegen, könnten den Ausgangspunkt dieses aberranteu Zahntypen ge- 
bildet haben. 

Unförmliche, schwach behaarte, insektenfressende, fünfzehige Sohlen- 
gänger mit langer Schnauze, großen Ohren, Ihre 4 — 5 prismatischen 
Backzähne aus Vasodentin. 



Fig. S66. OrycteropnB Mthiopias SDudaj, dax äthiopische Erdferkel. (Nach Suaday.} 

Illdi Nebenordnung Ungalatl, Huftiere. 

Vierfüßige, pflanzenfressende Huftiere, deren Zehenbau vielfach 
vereinfacht und deren Backzähne durch Einfaltnng der Schmelzkappe 
kompliziert werden. 

Bei schnellem Laufen kräftigen sich die mittleren Zehen und 
machen die seitlichen funktionslos, so daß sie vielfach verkümmern. 

Nach Ausscheidung der Artiodactyla als „Diungulati" (vergl. oben 
S. 232) umfassen die Ungulaten in diesem engeren Sinne folgende 
Gruppen als Unterordnungen: 
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1. Condylarthri. 

2. ÄinbI>'po(Ii. 

3. Polydactyli (Hyracidae, Ärsinotlieridae, Probosoidiae). 

4. Mesodactyli {PerissodactyÜ). 

5. Notoungulati. 

6. Litopterni. 

1. Unteronlnung f Condylarthri Cope. 
Alttertiäre, plantigrade Huftiere mit 5 Zehen, einfachem, zwei- 
reihigem Carpus, flachem Schädel, vollständigem Gebiß - -f— .— ^■ 

Hnmerus mit Foramen nlnare, Feniur mit drittem Trochanter. 

Ältestes Tertiär von Nordamerika und Europa. Hierliin gehören 
die f Mioclaneidae, Phenacodontidae, Meniscotheridae, Pleuraspidotheridae. 



Fig. 2({7. Phenacodus primaevuB Cope. Unteres Enzän. 
BiKhorn FIuB Wyoming U. S. A. 



Fig. 2fiH. Diaooeras mimbile Marsh. RoKün. Colorado. (Nacli Marsli.) 
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2, Unterordnung f Aniblypodi Oopo. 

Große, alttertiüi-e, nordamerikanisehe, plantigrade, fünfzehige Huf- 
tiere mit kleinem Gehirn, vollständigem, normal gegliedertem Gebiß mit 
maßig gefalteten Zähnen. Die Carpalreiheu alternieren, der Astragalns 
ist sehr breit, mit Tibia und Fibula artikulierend. 

Hierhin gehören die Familien der Periptyehidae, Pantolauibdidae 
(Taligrada Osbom) und die gioßen Coryphodontidae und Dinoceratidae. 

3. Unterordnung Polydactyli m. 
Diese sollen enthalten die Elefanten, Klippschliefer und Ai-sino- 
therien, und entsprechen damit der Ordnung der Subungiilati Schlossers, 
aber mit Ausschluß der Sirenen. Die Gruppe der Proboscidier oder 
Rilsseltiere zerfällt ihrerseits in die sehr primitiven Moeritherien , die 
Badytlifrien, Dinotherien mit relativ kleineu und zahlreichen Hackzähnen 



Fig. diil!. Hyrax siiiaiticus, Her KlippscIiÜefer. I.ebeail. Sinai. 



Fig. 270. Skelett utiif Imrili des imlisiliiMi Elefanten, Eleplias asiatii^us Blunienbach 
(inriicns Cnv,). (NaHi l'ami.T unil d'Alton.; 
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und großen Incisivea im Unterkiefer und die Elefanten im engeren Sinne 
(Fig. 271) mit ihren riesigen Incisiven nnd ihren an Zahl sehr reduzierten 
in sich mehr nnd mehr vergrößerten Backzähnen. 




Fig. 271. Die Schädelformeo der Elefanten Dach Lnll. 

Unten links Hoeritherium; unten rectits Palaeonastodon; darüber Tetrabelodon 

darüber Mastodon; oben Blephas. 
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Fig. 372. 




i, Ägypten. 



4. Unterordnung Mesodactyli (Perissodactyli Owen). 

Zehengänger mit stark vergrößerter, zum Teil allein restierender 
Mittelzehe (III), mit zahlreichen, mäßig großen, stark gefalteten Zähnen. 

Hierher gehören die vom vier-,liintendreizehigenTapiriden (Fig.273), 
die im Älttertiär durch Lophiodon vertreten sind, dann die ßhinoceronten 
mit 4 — 3 Vorder- und 3 Hinterzehen (Fig. 274, 275), die schUelilich ein- 
zehigen Eqniden mit den mehrzelligen Vorfahren der Hyracotherien, der 
Palaeotherien , Anchitherien und Equinen (Fig. 276, 277) und der den 
Rhinoceronten iihntichen Titanotherien (Fig. 278). 



i BrisB. Südamerika. (Nach einer Photographie 
s dem zoologischen Garten in Lissabon.) 
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Fig. 274. 



Fig. 276. Teleoceras fossiger, ein Bhinoceroot aus dent UiozltD vod Kaneas U.R. .\. 

Oben Fig. 274, das Skelett derselben Fonn, nacb dem die untere RekonHiruktioii ge- 

geEeichnet ist. (Nach Osbom.) 




Fig. 276. Die Zehen der tertiären und lebender Pferde, die tertiären restanriert. 

a OrohippuB, b MiohippDs, e Hipparion, d Equns. II— V die cweit« bis fünfte 

vordere Zelle. 
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Fig. 277. Gruppe des mougoliBchen Wildpferdes, Equos Praewalskfi Foljakow, das mit 
onser«!! Dordischen P0117S verwMidt ist aod dessen EoptumriB Pferde-Zeichnongen der 
dilnvialen Uenschen entspricht. (Oez. von P. Nenmann in West«rniiuinB Honatdieften.) 




Fig. 276. Brontotheriom gigas, ein Tit«notherier ans dem Miozän 
von Snd-DakoUh U. S. A. (Nach Osborn.) 
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5. L'Qterordnung f Notoungulati Santj. Roth. 

Hüdamerikaaische tertiäre plaiitigrade oder semiplantigrade Pflaazen- 
fresser mit 5 — 3 Zehen , mit Klauen , Krallen oder Hureu , flachen 
Schsideln niit dicker Mastoidregion, hohem Unterkiefer. Zahnreihe lang 
geschlossen, meist mit großen ersten IncJsiven und prismatischen, mäßig 
gefalteten Backzähnen. 

Hierunter werden von dem ai^entinischen Paläontologen Santiago 
Roth zusammengefaßt die Typotherii Zittel, Toxodontii Owen, Astrapo- 
therii Ameghino und die Pyrotherü Schlosser. 



Fig. 279. TuKodon Bunneisteri. Pampaaformation. Rio Ärrecifes bei Buenos .iires. 

(Nacli Santiago Roth.} 



Fig. 2HÜ. Macraudienia patachonica Owen. Diluviu 
(Aus Zittel, Paläontologie.) 
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6. Unterordnung f Litopterni Ameghino. 

Südamerikanische tertiäre Huftiere mit zweireihigem Carpus und 
Tarsus, meist mit reduzierter Zehenzahl. Schneidezähne reduziert, Back- 
zähne meist vollzählig, mäßig gefaltet. 

Hierhin gehören die Bunolitopt^rnidae, die bis in das Diluvium 
erhaltenen Macrauchenidae (Fig. 280), die Proterotheridae und Adiantidae. 

III d2 Nebenordnung Sirenii, Seekühe. 

Die Seekühe mit ihren verkümmerten Hinterbeinen und ihrer breit 
gestellten Schwanzflosse sind, nach den fossilen Vertretern und vielen 
Organisationsverhältnissen der lebenden zu urteilen, Nachkommen primi- 
tiver terrestrischer Ungulaten, vermutlich aus der Verwandtschaft alt- 
tertiärer Condylarthra. Ihre vorderen Gliedmaßen sind flossenförmig 
ihren hinteren rückgebildet, desgleichen ihre Behaarung. Der Schwanz 
ist wie bei den Walen mit einer horizontal gestellten Flosse versehen. 
Sie enthalten die Manatidae (Schuppentiere), die Halicoridae und die 
ausgestorbenen Rhytinidae. 
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Acanthaspidi 38 
Acanthodi 71, 72 
Acanthodopsidae 72 
Acanthopterygii 95 
Acanthostoma 113, 114 
Acanthuridae 95 
Accipitres 178 
Acichelydae 187 
Acipenseridi 50, 51 
Achaenodontidae 234 
Acrodelphidae 231 
Acrodontidae 58 
Adapidae 215 
Adiantidae 245 
Aepyomis 175 
Aetobatis 58, 59 
Aetosauri 1H4 
AflFen 216 
Aistopodi 118 
Albulidae 89 
Alectromorphae 175 
Alepidosauridae 92 
Alepocephalidae 90 
Alopecodon 182 
Amblotherium 206 
Amblyopsidae 92 
Amblypodi 239 
Amblypterus 81 
Ameisenfresser 225 
Amii 84, 85 
Ammodytidae 95 
Ampbibamüs 109 
Amphibia 126 
Amphichelydii 185 
Ampbioxus 41 
Amphipnoidae 91 
Amphisilidae 93 



Amphistiidae 97 

Amphitberium 206 

Amphiuma 129 
I Anabantidae 95 
I Anableps 92 
I Anacanthini 95 

Anaptomorphus 215 

Anarosauridae 148 

Anaspidi 37 

Anchitben'dae 241 

Ang^uillidae 91 

Anomaluridae 222 

Anomodoutii 189 

Anoplotberidae 234 

Anostenidae 186 

Anseriformes 178 

Antennariidae 98 

Antbracosaurus 111 

Anthracotheridae 234 

Anthropi 220 

Anthropithecus 219 

Anthropomorphi 219 

Antilocapridae 234 

Anura 130 

Apatemyidae 211 

Apateon 109 

Apodes 91 

Appendicularia 20 

Apt^rnodontidae 210 

Apteryx 175, 177 

Archaeoceti 230 

Arebaeomenidae 89 

Archaeornithes 170 

Archaeosauria 136 

Archaeosuchus 182 

Archegosaurus 107, 108, 111, 
112 



Arcbeucephala 198 
Arcbonta 213 
Arctocephalus 230 
Arctocyonidae 229 
Arctoidea 229 
Aristodesmus 123 
Avsinotberidi 239 
Arsinotberium 241 
Artiodactyli 232 
Ascidia 19, 21 
Aacidii 20 
Aspidorhynchi 83 
Aspredinidae 90 
Asterolepidi 38 
Asterolepis 38 
Astrapotheridae 244 
Asymmetron 41 
Ateles 216, 217 
Atberiniidae 95 
Atlantosauridae 159 
Atoposauridae 164 
Auchenosteidae 48 
Aulorbynchidae 93 
Aulostomatidae 93 
Aves 167 

Badytheridae 239 
Baena 185 
Balaenidae 232 
Balaenopteridae 232 
Balistidae 99 
Barteuwale 232 
Bdellodus 58 
Bdellostoma 40 
Cestracionti 57 
Cetacei 230 
Cetomimidae 92 
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Ghaetodontidae 95 
Champsosauri 147 
Characinidae 90 
Charadriiformes 175 
Cheirolepis 81 
Chelone 187 
Chelonü 18G 
Chelydridae 186 
Chelyidae 186 
Chelvosoma 21 
Ghiasmodontidae 95 
Chilomys 123 
Chimaeri 54, 55 
Chimaeropsis 54 
Chinchillidae 222 
Chiracanthus 72 
Chirocentridae 90 
Chiromys 215 
Chiropteri 211 
Chirothricidae 92 
Chlamydophoridae 225 
Chlamydoselachidae 60, 61 
Chondrostei 49, 50, 51 
Chrysochloridae 210 
Chrysüchloris 211 
Cieoniifomies 178 
Cinostemidae 187 
Cladacanthus 54 
Cladobatidae 210 
Gladodas 60 
Glavellina 21 
Glupeidae 90 
Gobiis 235 
Goccostei 47 
Coccosteus 47 
Gochliodus 53 
Goelolepis 36 
Golymbiformes 179 
Colymbomorphae 178 
Gompsemys 185 
Goudylarthri 238 
Gouchopoma 78 
GopiDla 130 
Coraciformes 179 
Goraciomorphae 179 
Coryphaenidae 95 
Coryphodontidae 239 
Gottidae 97 
Gotylosauria 121 
Greodonti 227 



Belemnobatis 65 

Belodonti 163 

Belonorhynchi 86 

Belonostomi 84 

Beryciden 95 

Beutelratten 206 

Bimani 218 

Birkenia 37 

Blenniidae 97 

Bolodon 207 

Bothriolepis 38 

Botryllus 21 

Bovidae 234 

Bradypus, Faultier 224 

Branchiosauri 109 
I Brancliiostoma 41 
' Brontosauridae 159 

Brontotherium 243 

Bruta 198 

Bunodontia 199 

Bunolitopterni 245 

Calamoichthys 79 
Callorhynchus 54 
Camarosauridae 159 
Gamelidae 234 
Ganidae 229 
Gapitosauridae 112 
Garangidae 95 
Garcharidae 63, 64 
Ganiivori 227 
Gastor 222 
Gastoridae 222 
Gasuarii 175 
Gatarhini 217 
Catopteridae 83 
Gatosteomi 93 
Gatorus 86 
Gaudata 129 
Gaviidae 222 
Gebidae 216 
Gent«tes 210 
Gentetidae 210 
Gentrascidii 22 
Gentriscidae 93 
Gentrobati 58 
Gephalaspidi 34 
Gephalaspis 35 
Geratiidae 98 
Geratodus 78 



Geratodontidae 78 
Geratopsidae 161 
Ceratopteridae 59 
Cervidae 234 
Grocodili 164 
Gromeriida© 90 
Grossopterygii 75 
Giyptobranchia 129 
Gryptodiri 186 
Grypturi 175 
Gtenacodon 208 
Gtenodactylidae 222 
Gtenodoutidae 78 
Gtenothorissidae 89 
Guculiformes 179 
Gyamodus 151, 152 
Gyathaspis 32 
Gyclobatidae 64 
Gyclopteridae 97 
Gyclostomata 38 
Gyclotunis 225 
Gynodietys 228 
Gynodontoruys 211 
Gynodraco 195 
Cynognathus 194 
Gyprinidae 90 
Gyprinodontidae 92 

Dactylopteridae 97 
Dalliidae 92 
Dasyceps 114 
Dasypodidae 225 
Dasyurus 207 

Datheosaurus 122, 124, 125 
Delphine 231 
Delphinognathus 182 
Dercetidae 93 
Dermatemydidae 187 
Dermochelydidae 187, 188 
Derotremen 129 
Deuterosaurua 182 
Diadectidae 123 
Diademodon 195 
Diceratosaurus 118, 120 
Dichobunidae 234 
Dicotylidae 234 
Dicynodontidae 189, 190, 191 
Didelphii 206 
Didelphops 207 
Dimetrodon 144 
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Dinichthyidae 48 
Dinocephali 181 
Dinoceras 238 
Dinoceratidae 239 
Dinohyns 234 
Dinomis 175 
Dinosauri 157 
Dinotheridae 239 
Diodontidae 99 
Diplacanthi 72 
Diplocaulus 118, 121 
Diplodocidae 159 
Diplosoma 22 
Diplosomoides 19 
Dipnoa 77 
Diprotodonti 209 
Dipteri 77 
Dipus 222 
Discocephali 97 
Distaplia 19 
Diungulati 232 
Dolichosauridae 118 
Doliolum 23 
Drepanaspidi 35 
Drepanaspis 36 
Dromasauri 182 
Dromatherium 205 
Dryolestes 206 
Dryopithecus 220 
Duplicidentati 221 

Bcheneidae 97 
Echidna 196, 197 
Echinorhinidae 62 
Edentata 224 
Elephas 240 
Elginia 124 
Elopidae 89 
Emballoniiridae 213 
Empedias 123 
Emydidae 187 
Enchodontidae 92 
Endothiodontidae 189 
Entelodontidae 234 
Eotetrapoda 102 
Epanorthidae 209 
Eplacentalia 198 
Equidae 242 
Erinaccns 211 
Eryopidae 111 



Erythrosuchus 156, 157 
Esocidae 92 
Esoterodon 189 
Engnathi 85, 86 
Eurhinodelphidae 231 
Eurypholis 92 
Eustenoptheron 76 
Eutheria 199 
Exocetus 94 

Falconiformes 178 
Faultiere 224 
Felidi 228 
Fierasfer 93 
Fissipedii 227 
Fistulariidae 93, 94 
Fledermäuse 211 

Gadidae 95 
Galeehinis 182 
Galeopithecus 213 
Galesauridae 195 
Galli 175 
Ganocephali 101 
Ganodonti 224 
Garzoniidae 209 
Gastrosteidae 93 
Gavial 164 
Geomyidae 222 
Geosanrida« 164 
Gephyrostegi 137, 138 
Gibbon 218 
Gigantactinidae 98 
Ginglymostoma 63 
Giraffidae 234 
Glanosnchus 182 
Glyptodontidae 225 
Glyptolepis 76 
Glyptopomus 80 
Gobiidae 97 
Gorilla 220 

Gomphognathus 194, 195 
Goniaspidi 33 
Goniopholidae 164 
Gonorhynchidae 90 
Goodsiria 21 
Gravigradi 225 
Gresslyosaurus 158 
Gruiformes 175 
Grypotherium 225 



Gürteltiere 225 
Gymnodontes 99 
Gynmotidae 90 
Gyrencephala 198 
Gyrodus 83 
Gyproptychidae 75 

Halbaffen 213 
Halicoridae 245 
Halmaturas 209 
Halosauridae 93 
Hapalidae 216 
Haplochitonidae 92 
j Haplodonti 204 
Haplomi 92 
Haplosauri 118, 119 
Haptodus 142 
Hasen 221 
Hemibranchii 93 
Hemimyarii 24 
Hemispondyla 106 
Herpestoidea 228 
Hesperomis 174 
Heterocerci 79 
Heterodontus 57 
Heteromi 20 
Heterostraci 32 
Heterostei 48 
Hexanchus 61 
Hicanodonta 225 
Hippopotamidae 234 
Holocephalia 52 
Holoptychii 75 
Holosauria 141 
Holospondyli 117 
Holostea 73 
Holotheria 227 
Homea 40 
Homo 220 
Homosteus 47 
Hoplopteryx 96 
Huftiere 227 
Hyaenidae 228 
Hybodontidae 58 
Hydrome^lusa 185 
Hylaeobatrachus 126 
Hylobates 218 
Hylonomidae 118 
Hyodontidae 89 
Hyopsodontidae 211 
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Hyperoartia 39 
Hyperodapedon 147 
Hyperosauria 155 
Hyperotreta 39 
Hypertragiilidae 234 
Hypobythius 21 
Hypomycteri 229 
Hypospondyli 39 
Hypospondylus 40 
Hypostomata 43 
Hypotheria 199 
Hyrax 239 
Hystrix 221 
Hystricognathi 222 

Janassa 56 

Ichthyornithes 178, 179 
Ichthyosauri 140, 141 
Icosteidae 95 
Ignanodontidae 159, 160 
Indrodon 211 
Insektenfresser 209 
Insectivori 209 
Ischnacanthidae 72 
Jugnlares 97 

Kadaliosaurus 142, 144 
Katzen 228 
Kneridae 92 
Koilosldosannis 139 
Kurtidae 97 

l4ibidosaurus 125 
Labridae 95 
Labyrinthodonti 112 
Lacerti 154 
Lagomyidae 221 
Lamnidae 63 
Lamprididae 93 
Lanarkia 36 
Lasaniiis 37 
Lemur 216 
Lemuri 215 
Lepidosirenidae 78 
Lepidostei 82, 83 
Lepidotus 82 
Leporidae 221 
Lepospondyli 101, 117 
Leptictidae 210 
Leptocardia 41 



Leptolepidae 89 
Leptosteidae 48 
Limnerpeton 118 
Lipogenyidae 93 
Lipotyphla 210 
Lisseneephala 198 
Litoptemi 245 
Lophiodon 241 
Lophius 98 
Lophobranchii 93 
Lophotidae 98 
Loricariidae 90 
Loricata 225 
Loricati 162 
Lvcosanrus 195 
Lycosuchus 182 
Lyognathi 152 
Lysorophus 128 
Lystrosaurus 189 

Maeaken 218 
Macrauchenia 244 
Macropetaliclitliys 46 
Macrophthalmia 40 
Maeropodidae 209 
Macroscelldae 210 
Malacopteri 88 
Malacopterygii 88 
Malaeostomata 29 
Malthidae 98 
Mammalia 197 
Manatidae 245 
Manis 226 
Marmosa 206 
Mai*sipobranchii 38 
Mai-tes 229 
Mastacembelidae 98 
Mastodon 240 
Maulwürfe 210 
Meerkatzen 218 
Meerschweine 222 
Megachiroptera 212 
Megalichthyidae 79 
Megalonyx 225 
Megalosauri 158 
Megalurus 85 
Megatherii 225 
Menaspis 53 
Mene 96 
Meniscotheridae 238 



Meniscoessus 208 
Menotyphla 210 
Merycodontidae 234 
Mesodactyli 241 
Mesohippus 242 
MesopetÄÜchthys 46 
Mesopithecus 217 
Mesorhinus 168 
Mesosauri 139 
Mesotheria 209 
Metachiromyidae 225 
Metatheria 199 
Metopiadae 112 
Metriorhynchidae 164 
Microbrachidae 118 
Microbrachium 38 
Microchiroptera 213 
Microconodon 205 
Microgomphodon 195 
Microlepidoti 81 
Microlophidae 111 
Microsauria 117 
Mioclaenidae 238 
Miosauria 115 
Miotheria 204 
Mixodectidae 211 
Mola 99 
Molge 129 
Molgophidae 118 
Moeritheridae 239 
Monaseidii 20 
Monodelphia 199 
Monorhina 38 
Monotreniati 195 
Mormvridae 89 
^fosasauri 154 
Mugil 94, 95 

I Multituberculati 207 

I Muraenidae 91 
Muraenolepidae 95 
MuBcardinus 223 
Mustelidae 63, 229 
Mutelata 198 
Myidae 222 
Myliobatis 58, 59 
Mylodon 225 
Mylostoma 48, 49 
Myoxidae 222 
Myriacanthiden 54 
Mvrmecobius 207 
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Myrmecophaga 226 
Myrmecophagi 225 
Mystacoceti 232 
Mystriosuchus 164 
Myxine 40 
Myxini 40 

Nagetiere 221 
Naosauri 144, 145 
Natalidae 218 
Necrolemur 215 
Necrolestidae 210 
Nectridei 118 
Nemichthyidae 91 
Neoceratodus 78 
Neoplagiaulax 208 
Neornithes 170 
Neoscopelus 92 
Notacanthi 98 
Notharctus 215 
Notoryctiden 207 
Nothosauri 147, 148 
Notidani 61 
Notopteridae 89 
Notorhynchus 62 
Notoungulati 244 
Nürschania 111 
Nycticebidae 215 

Ocapia 235 
Ochotouidae 221 
Octodontidae 222 
Odontoceti 231 
Odontolcae 174 
Olbodotes 211 
Oligopleuridae 86 
Onychodonti 76 
Ophiderpetondidae 118 
Ophidii 155 
Ophidiidae 97 
Ophiocephalidae 95 
Opisthoctenodon 189 
Opisthomi 98 
Opossums 206 
Orang 220 
Oreodoutidae 234 
Oreopithecus 218 
Orohippus 242 
Omithodelphia 199 
Omithorhynchus 196, 197 



Orodontidae 58 
Orycteropus 237 
Ostariophysi 90 
Osteoglossidae 89 
Osteolepidi 79, 80 
Ostracionidae 99 
Otaria 230 
Otariidae 229 
Ovis 236 
Oxyglossus 130 
Oxvosteus 49 

Paehycormidae 86 
Pachyosteus 48 
Palaeaspis 32 
Palaeohatteria 142, 143 
Palaeomastodon 240 
Palaeooiscidae 79 
Palaeoniscus 81 
Palaeospondylus 39 
Palaeosqnalidi 59 
Palaeostraci 31 
Palaeotherieu 241 
Pantodontidae 89 
Pantolambdidae 239 
Pantolestidae 210 
Paraelurus 229 
Parauthropi 219 
Parasuchia 168 
Paratheria 180 
Paraxonii 2^3 
Pardosachus 182 
Pareiasauri 122, 137 
Pariotychus 124 
Passeres 179 
Paviane 218 
Pediculati 98 
Pediomys 207 
Pegasidae 94 
Pelargomorphae 177 
Pelomedusa 187 
Pelomedusen 186 
Pelosaurus 109 
Peiycosauria 144 
Perameles 209 
Peramelidae 207 
Percesores 94 
Percidae 95 
Percifonnes 95 
Percopsidae 92 



Pereunibranchiata 129 
Periptychidae 238 
Perissodactyli 240 
Petromyzon 40 
Pctromyzontes 40 
Phalangeridae 209 
Phaneroplenridae 78 
Phascolomyidae 209 
Phenacodontidae 238 
Plilyctaenaspis 46 
Phocidi 229 
Pholidophoridae 83 
Pholidosauridae 164 
Pholidosteus 45 
Pholidoti 226 
Phororhacos 175 
Phi-actolaemidae 90 
Phrynixalus 130 
Phyllosomatidae 213 
Physeteridae 231 
Pinnepedii 227, 229 
Pistosauridae 148 
Pithecanthrupus 220 
Placentalia 198 
Placoehelys 151, 153 
Placodermata 44 
Placodonti 150 
Placoidea 51 
Placophori 225 
Plagiostemi 109, 110 
Plagiaulax 208 
Plastomenidae 187 
Platanistidae 281 
Platychelys 185 
Platyosteidae 48 
Platyrhiui 216 
Platysomi 81 
Platystemidae 187 
Plectognathi 98 
Plesiadapis 215 
Plesiosauri 149 
Pleuracanthus 60 
Pleuraspidotheridae 238 
Pleurodiri 185 
Pleuronectidae 97 
Pleuronectiden 97 
Pliopithecus 220 
Podicipes 179 
Poliosauridae 144 
Polyacrodus 57 
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Pülycodus 215 
Polycotylus 150 
Polydactyli 239 
Polymastodon 208 
Polynemidae 95 
Polyodonti 50, 51 
Polyprotodontia 206 
Polypteri 79 
Polyrhizodus 57 
Polysphenodon 146 
Poi-theus 90 
Postpubici 159 
Potamogalidae 210 
Praepubici 158 
Pristerognathus 182 
Pristidae 64 
Pristiophoridae 62, 63 
Proboscidii 239 
Procellarii 179 
Procolophonii 138 
Prodicynodon 189 
Proganochelys 184, 185 
Proganosauri 139 
Proglires 211 
Promammalia 200 
Proostea 70 
Propolymastodon 209 
Prosimiae 213 
Proteles 228 
Protelidae 228 
Proterotheridae 245 
Protodonti 205 
Protoferi 227 
Protopteri 78 
Protorosauri 142 
Protostegidae 93 
Protosyngnathidae 93 
Prototheria 199 
Protritou 109 
Psammodus 54 
Psephurus 51 
Psephodiis 56 
Pteranodon 166 
Pteraspidi 33 
Pteraspis 33 
Pterichthyi 37 
Pterichthys 38 
Pterodactylus 165, 166 
Pteropodidae 212 
Pt^rosauri 165 



Ptychodontidae 
Ptvchostei 46 
Pycnodonti 84 
Pyrosoma 22 
Pyrotherii 244 
Python 155 
Pythonomorpha 154 

Rajidae 64, 66 
Ratitae 175 
Raubtiere 227 
Reptiiia 131 
Rhamphodus 50 
Rhamphorhynchns 165, 166 
Rheae 175 
Rhinidae 61 
Rhinobatidae 64 
Rhinolophidae 213 
Rhinoorontidae 241 
Rhinoptera 58 
Rhinoraji 64 
Rhinosteus 48 
Rhizodontidae 75 
Rhombodus 58 
Rhynchodonten 50, 51 
Rhynchosauri 146 
Rhytinidae 245 
Rodentii 221 
Ruminantii 234 

Saecopharyngidae 91 
' Sageeephalus 189 
I Sagenodontidae 78 
I Salmonidae 90 
I Salpa 23 
I Salpi 22 

Saurischia 158 

I 

Sanrodontidae 90 
Sauropoda 159 
Sauropterygii 147 
ScapanodoD 182 
Scaridae 95 
Scelidosauridae 159 
Soelidotherium 225 
Schildkröten 183 
Schimpanse 219 
Schlankaffen 218 
Schuppentier 226 
Sciaenidae 95 
Scincosauridae 118, 119 



Sciurognathi 222 
Sciuridae 222 
Sclerocephali 110, 111 
Sclerodermi 99 
Scleroparei 97 
Sclerosaurus 123, 124 
Scombresocidae 95 
Scombridae 95 
Scombriformes 95 
Scopelidae 92 
Scorpaenidae 97 
Scylaeosaurus 182 
Scyllidae 63 
Scylliolamnidae 68 
Scymnosaurus 182 
Seehunde 229 
Seekühe 245 
Selache 63 
Selachii 55 
Semionotidae 83 
Serranidae 95 
Siluridae 90 
Simia 220 
Simiae 216 
Simoedosaurus 147 
Simosauiidae 148 
Simplicidentati 221 
Sirenii 245 
Solenostomidae 94 
Soricidae 210 
Sparidae 95 
Sphenisci 179 
Sphenodonti 145, 146 
Sphyraenidae 95 
Spinacidi 62 
Spitzmäuse 210 
Springmaus 222 
Squalodontidae 231 
Squalus 62 
Squatina 61 
Stachelschwein 222 
Statodonti 56 
Stegocephala 101 
Stegosauridae 161 
Stephanoberycidae 92 
Stereomithes 175 
Stereospondyli 101 
I Stereostemum 139 
Stomiatidae 90 
Stromateidae 95 
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Stmthiones 175 
StammelalFen 218 
Sturii 51 
Subangulati 239 
Suidae 234 
Suiformes 233 
Symbranchii 91 
Synaptobranchidae 91 
Synascidii 21 
Syndyoceras 236 
Syngnathidae 94 

Taeniodonti 224 
Taeniosomi 98 
Taligrada 239 
Talpidae 210 
Tamandua 225 
Tamiodontia 199 
Tapiridae 241 
Tardigradi 224 
Tarsii 215 
Tarsius 214 
Tarsipedidae 209 
Tatusia 225 
Taxeopoda 199 
Teleoceras 241 
Teleosauridae 164 
Teleoslea 87 
Teleostomata 66 
Temnospondyli 101 
Testadinata 183 
Testudinidae 187 
Tetrabelodon 240 
Tetragonuridae 95 
Tetrapoda 100 
Tetrodontidae 99 
Thaliaceae 22 
Thamnatosanrus 150 
Thelodonti 36 
Thelodus 36 
Therapsidi 182 
Theridomyidae 222 



Therictoidea 200 
Theriodontii 193 
Therocephali 182 
Theropleura 144 
Thyestes 35 
Thylaciniden 207 
Thylacoleonidae 209 
TiUodonti 223 
Tillotherium 224 
Titanosuchus 182 
Tolypaspis 32 
' Tomistomidae 164 
Torpedinidae 64, 65 
Toxochelydae 187, 188 
Toxodontii 244 
Trachinidae 97 
Trachyacanthi 52 
Trachypteridae 98 
Tragulidae 934 
Tremataspidi 34 
Trematocephali 114 
Trematosannis 112 
Triacanthidae 99 
Triceratops 161 
Trichechidae 229 
Trichiuridae 95 
TricoDodon 205 
Triconodonti 204 
Triglidae 97 
Triglyphis 208 
Trigonolestidae 234 
Triodontidae 99 
Trionychii 187 
Trirachodon 195 
Trirostri 63 
Trissopidae 83 
Tritostemidae 187 
Trituberculati 206 
Tritylodon 208 
Trogolemur 211 
Trygonidae 59 
Tubulidentati 237 



Turbinares 179 
Turnices 175 
Tursiops 231 
Tylosaurus 155 
Typhlomolge 129 
Typotherii 244 

Udenodontidae 192, 193 
Uintasorez 211 
Undina 76 
Unguiculata 198 
Ungiilati 237 
üranoscopidae 97 
ürocordylidae 118 
Urodela 129 
üronemi 77 
Urosauri 118 
IJrsidae 229 
ürsocanidi 229 
ürwale 230 

Yermilingua 225 
Vespertilionidae 213 
Vipera 155 
Viverra 228 
Viverridae 228 
Viiltur 177 

Wale 230 
Wiederkäuer 234 

Xenarthri 224 
Xiphactinus 89 
Xiphiidae 95 

Zahnwale 231 
Zeaeformes 96 
Zeuglodon 231 
Zeus 96 
Zoarcidae 97 
Zygaena 64 
Zygobatis 58 
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